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| GÉODÉSIE. — Compensation d'une chaîne fermée de triangulation. 
4 Note (!) de M. P. Harr. 
En présentant à l’Académie l’Exposé des opérations geodésiques ‘es côtes «$ 
de Corse, je rappelle que le réseau de la triangulation entoure l’île sans pé- . 
nétrer à l’intérieur, faisant ainsi retour sur lui-même. Dans ces conditions, 
le calcul étant mené de proche en proche et poursuivi dans le même sens, 
les.résultats obtenus à la jonction diffèrent nécessairement un peu des don- 
nées de départ. Il y aurait lieu de répartir cette erreur inévitable de manière 
à déformer le moins possible les figures que le calcul assigne au terrain, et 


_(*) Reçue dans la séance du 9 novembre 1908. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 20.) 116 
ES 
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le problème ainsi posé trouve sa solution dans une méthode de compensa- 
tion étendue à toutes les mesures et à tous les points du réseau. A cause de 
la forme compliquée du système trigonométrique et du grand nombre de 
points qu’il comprenait, la méthode a paru inapplicable ; les calculs extrè- 
mement ardus qu’elle eût entraînés eussent été tout à fait hors de propor- 
tion avec l'importance du levé. 

On s’est donc contenté d’une méthode abrégée en se donnant pour but de 
fermer un polygone avec le minimum de déformation sans se préoccuper 
de sa forme particulière. Les formules employées ont été rapportées ici 
même, 1l y a quelques années (*). | 

Les résultats pratiques obtenus pour le réseau Corse ont été satisfai- 
sants à tous égards, mais la méthode abrégée laisse un peu à désirer au 
point de vue théorique, surtout en ce qui concerne le rattachement de cer- 
tains points au polygone de référence, et la compensation générale est tou- 
jours préférable quand elle peut être pratiquée. La question s’est repré- 
sentée à l’occasion d’une recherche, qu’il a paru intéressant de faire, de la 
précision qu'on peut obtenir au point de vue des positions absolues, avec 
les données de la triangulation de premier ordre de la Carte de France. On 
sait que cette triangulation comprend un certain nombre de chaines diri- 
gées suivant des méridiens et d’autres, perpendiculaires, s'étendant le long 
de parallèles. En choisissant quatre segments compris entre deux chaînes 
méridiennes et deux chaînes perpendiculaires consécutives, on forme un 
quadrilatère présentant un contour complet et un réseau partiel qui fait 
retour sur lui-même. La vérification à la jonction donne la mesure de la 
précision sur laquelle on peut compter. 

Le réseau choisi s'étend le long du parallèle moyen entre le côté Bort- 
Hermant et le côté Saint-André-Verdun; suit la méridienne de Sedan jus- 
qu’au côté Ventoux-(Grrand-Montagné, puis le parallèle de Rodez jusqu’à 
sa rencontre avec la méridienne de Dunkerque dont les triangles abou- 
üssent au côté du départ Bort-Hermant. Les coordonnées de ces deux 
points ayant été calculées dans le système azimutal employé pour la Corse, 
en prenant pour origine un point situé au centre du quadrilatère, et tous 
les angles ayant été corrigés de manière à s'adapter aux figures planes de 
la projection conventionnelle, la détermination des points a été poursuivie 
de proche en proche sur tout le contour. 


(1) Voir Comptes rendus, t, CXXXIIL, p. 607 et 666. 
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* Les données de départ ont été les suivantes : 
- Coordonnées de Hermant, 


Lo— — 89,700", 22, Yo—=+ 84313%,04;. 
Distance Bort-Hermant, 
| do— 40200, 71, log as = 4,6052589 ; 
Gisement Bort-Hermant, 
2 Vo—13°14/37", 96 NE. 
Après le cireuit complet ces chiffres sont devenus : 


Zn =— 85709",68;  y,—-+ 84333,73, 
dn= 40209, 03; loga,—4,6052515, 
MR r3104297, 10. 


La répartition de ces erreurs constitue un problème analogue à celui qui 
s'est. présenté pour la triangulation de la côte de Corse; mais ici la très 
grande simplicité du réseau, qui n’est guère composé que de triangles uni- 
latéraux, permet de chercher une solution relativement abordable en sub- 
stituant la méthode de Gauss à la méthode générale de compensation. 

Supposons une suite de » triangles ayant chacun un côté commun avec 
le triangle qui le précède et un autre avec celui qui le suit, le troisième côté 
étant hbre; chaque triangle se déduira de celui qui le précède sans ambi- 
guité aucune et c’est à la jonction seulement de la chaine qui est censée 
faire retour sur elle-même que la vérification peut avoir lieu. Cette chaine 
présente un ensemble de z points dont deux sont nécessairement connus; 
soient donc 27 — 4 coordonnées à déterminer au moyen des 32 mesures 
d’angles obtenues. Chacune des mesures donnant lieu à une équation de 
condition entre quelques-unes des coordonnées, on doit obtenir par l’élimi- 
nation de ces dernières quantités un ensemble de 7 + 4 équations néces- 
saires entre les mesures ou plutôt entre leurs corrections. Pour la formation 
a priort de ces équations, Gauss indique trois espèces de conditions : 


1° Somme des angles des triangles égale à 2 droits (les figures sont 


censées planes); 
2° Somme des angles formés autour d’un point égale à 4 droits ; - 
3° Rapport des sinus des angles adjacents aux côtés communs égal au 
rapport inverse des longueurs de ces côtés. 
Ici les relations de la première espèce sont au nombre de x; il n'y en a 
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aucune de la deuxième espèce; une seule de la troisième en considérant 
l’ensemble du réseau et le retour au côté de départ; il reste donc 3 condi- 
tions à trouver pour compléter le chiffre de 7 + 4. 

IT nous faut recourir à de nouveaux genres de relations en exprimant 
qu'après le circuit complet : 

1° et 2° Les abscisses et ordonnées du point de départ reprennent les 
mêmes valeurs; 

3° La direction du côté de départ redevient la même. 


Fig. 1. 


Soit BH le côté de départ dont l'orientation, comptée positivement dans 
le sens direct et à partir d’une parallèle à Oy, ait pour valeurs V,, sa lon- 
gueur étant représentée par &,. Soient de même @,, V, la longueur et l’orien- 
tation du deuxième côté HD ; a,, V, la longueur et l’orientation du troisième 
côté DP, etc. . L: 

Désignons par 3, 6, 9, ..., en général par un multiple de 5, l'angle 
opposé au côté libre du triangle tel que BD ou HP, etc.; il viendra 


sinr sin4 _ sintsin4 


Up ee) — = Ag ————) 
- °sin2 sin à °sin2 sind 


EL: 
Vi= Vs — 3 + 180°, V,= V,+6 —180= V,— 3 +6, 
V:= V: — 9 +180°— V, — 3 + 6 — 9 + 180°, | 
V,= V;+12 —1800= V,—3+6—9+ 712, 


Désignons par £, n les différences de coordonnées correspondant aux 
valeurs a, V, il viendra 


EasinV, === G COSN, 
dE — da sin V + n dV; din = da cosV — EdV; 


en prenant les logarithmes dans le système népérien on a 


loga — loga, + log sin 1 — log sin2 + log sin4 — log sin5 +..., 


Fu Es 
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se = cotidi—cot2d2 + cot4d4 — cot5d5 Pi ee 


D'autre part, on a 
dV=—— d3 + d6— d9 +... 


’ Par suite, il viendra 


dé —E(cotidi— cot2d2 +...) + n(— d3 + d6 — do +...), 
dn=n(cotidr—cot2d2+...)—£(— d3 + d6 — do +...). 


Désignons par æ,,y, la position initiale du point H et par x,,y, la position 
obtenue après le circuit complet, et appelons dr, dy, les différencesæ, —x,, 
Yn — Yo3 l'équation aux abscisses sera de la forme 


dé; + dés+...+ dE, + dx, — 0. 
Or on a 
dE,= E(cotrd1— cot2d2) + n,(— d3), 
dE, = E(cot1 di — cot2d2 + cot4d4 — cot5d5) + n,(— d3 + d6), 
dés = Es(coti di — cot2d2 + cot4d4 — cot5 d5 + cot7d7 — cot8d8) 
+ya(— 43 + d6 — d9), 


(cotrdi — cot2d2)(E;+...+E,) 
+ (cot4dh4 — cot5d5)(E+...+En)+...—d3(n+...+nx) 


d’où, par addition, 
; + dô(na+. Hi). hist ÜTo— 0. 


D'autre part, 


Este. +Ën—=0, Este + En = Lo — Zi, Es+...+ En to — 2, #63 
Mare Nan 0; Nes Nan Vo — Yi .….. 


et, si nous désignons par +’, y les coordonnées relatives au point de départ, 


il vient, pour l’équation aux abscisses 
x | ? 


— æ,(cot4d4 — cot5d5)— x, (cotyd7 — cot8d8) — æ'#(cotiod10 — cotr11d11) 
— y,d6+y,d9—7y,d12+...+ dx —o. 


_ On aurait de même, pour l'équation aux ordonnées, 


| yi(cotédh — cot545) — y,(cot7d7 — cot8d8)— y, (cotiodro—cotirdrt) 
+...+ a d6— x, dg +æw,dia +7... +070. 
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Il convient de remarquer que les expressions x°, y’ désignent les coordén- 
nées des points d’où partent les vecteurs £;,,, n:,, et que toutes les direc- 
tions ne sont pas comprises dans cette énumération. Ainsi, pour les points 
tels que À ou B, on passe de la direction MA à la direction AB, ou de AB à 
la direction BA, ; de sorte que dans l'équation aux abscisses, par exemple, 
on aurait le même facteur, — æ,, pour les différences L 


cot16d16— coti7d17 et cotigd19 — cot20d20, 1 


et, d'autre part, le facteur — y! multiplie la somme d18 + d2r. 
On verra bien aisément que l’équation aux directions sera la suivante : 


— d3 + d6 —-dg9+d12—...+0V,=0, 


OV, désignant la différence V, — V,. 
Quant à l'équation aux sinus elle est, comme on le sait, de la forme 
loga,— log as 


cotidi— cot2d2 + cothdh —cots di + NSLUT TE FC SE 


log désignant le logarithme vulgaire et M le module. 
Les équations conditionnelles aux fermetures de triangles sont toutes de 


la forme 
di + d2+4d3—o, 


db + d5 + d6—0, 


jones rs lale, ne Nr le rie 


Tous les angles ont dû, en effet, être corrigés de l'erreur de fermeture 
pour le calcul des points. Cette correction préalable éonstitue une première 
compensation partielle et l’on se trouve amené ainsi à procéder par deux 
étapes consécutives à la compensation générale. D’après un théorème de 
Gauss, cette pratique est entièrement conforme à la théorie des erreurs 
d'observation, car les deux compensations ont pour base le principe des 
moindres carrés. 

On sait que pour la solution il faut introduire autant d’arbitraires qu'il y 
a d'équations conditionnelles en exprimant chacune des inconnues d1, 
d2, ... par la somme des produits du coefficient de l’inconnue et de l’arbi- 
traire correspondante. Ces expressions étant introduites dans les équations 
conditionnelles, on obtient autant d'équations finales qu'il y a d’arbitraires. 
A cause de la forme particulière qu'ont ici les équations conditionnelles, il 
y a lieu d'éliminer, au préalable, les arbitraires concernant les équations . 
aux fermetures de triangles. : 


IV Ch RÉUULS ‘ 
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Considérons en particulier les trois corrections que, pour ADTERER, nous 
‘désignerons par 10, 11, 12. Elles figurent dans une équation à à fermeture 


UE 0 


%1. 10 + Oo LR 12, 


- 


2 

v 

4 Ans lé SHUAHPE + aux abscisses avec les coeffi clients 
r 

; déns r equation aux ordbninées avec les coefficients 


SPP 10 + Ba. 11 + B3.12, 


dans l'équation aux sinus avec les.coefficients 
L V1-10 + 2.11; 


enfin, dans l'équation aux directions, ne figure que l’inconnne 12 avec le 
coeffieient + 1. ais 
Introduisons les arbitraires /, », 0, p, m, nous écrirons 


10=f+nœ+Oob:+pPy:, 
II = + NO + O2 + ps 
12—f+na;+o08B;+ m; 


‘ajoutons ces valeurs et, après avoir divisé la somme par 3, retranchons ce ! 
quotient de chacune des expressions ci-dessus; il vient 


e «| : A 
, pa 0 (au 2) +o(8— Æ)+p(n- À), 


a 2 Press 2) (22) arf 


D ns faen(e dt) en )uar san 


- On voit que, dans chaque triangle, la somme des coefficients de 7, 0, p 
ou m est nulle. 
La substitution de ces valeurs dans les quatre équations aux abscisses, 
ordonnées, sinus et directions donnera quatre équations finales contenant 
les quatre inconnues 2, 0, p, m, ce qui résout le problème de la compensa- x 
‘tion générale du réseau. 
Plusieurs vérifications se présentent dans le courant des calculs numé- 
riques! 
isipu?: ons on aura formé is trois coeflicients tels que 


PUMA IOTTE gt FEU 
. y Z2a | Za 2o 
ous 290 cLEOS LE, Jari gt > LT ER Maire 2 
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leur somme devra être nulle, c’est-à-dire que la somme de deux d’entre eux 
est égale en valeur absolue au troisième. C’est une vérification ‘presque 
indispensable si, comme on a intérêt à le faire, on calcule ces coefficients 
au moyen des logarithmes de (Gauss. 

2° En formant les coefficients des équations finales, il y a lieu de remar- 
quer leur disposition symétrique quand on additionne les trois coefficients 
de même espèce dans un triangle. Introduisons dans l’équation aux 
abscisses les expressions (4) des corrections 10, 11 et 12, et formons ainsi 
la somme &,.10+&%,.11+ @4,.12; il viendra, toutes réductions faites pour 
les termes en z et en o, 


RL — cs)? + (a — ds) + (as — as )?] 
+ SB1— Ba) (ou — œe) + (Bi— B5) (cu — 3) + (Ba — Bs) (a2— a)]. 


. n . ’ < ! 
Le coefficient de 5 est la somme de trois carrés qu’on forme aisément 


d’une manière directe et en vérification des chiffres obtenus par le rempla- 
cement des valeurs de 10, 11, 12 dans l’équation aux abscisses. Le coeffi- 


cient de . est symétrique en « et $, il est donc égal à celui qu’on obtiendrait 


. n ñ . ñ . . A 
our l’inconnue — dans l’équation aux ordonnées:; il en serait de même pour 
3 1 


les coefficients de l’inconnue p dans l'équation aux abscisses et de l’in- 
connue 7 dans l'équation aux sinus, etc., etc. Ainsi, par la somme partielle 
des valeurs répondant aux trois angles d’un triangle, on vérifie l’un par 
l’autre les divers coefficients partiels des équations finales, en dehors des 
termes carrés dont le calcul direct est facile au moyen des Tables des carrés 
répandues parmi les calculateurs. 

La compensation générale ainsi obtenue pour le réseau unilatéral précé- 
demment défini est rigoureusement conforme à la théorie admise des erreurs 
d'observations et au principe des moindres carrés qui en est l'expression 
analytique. Or ce principe peut être invoqué même en dehors du cas où il 
s’agit de quantités directement observées et conserve toujours sa valeur 
pratique pour assurer la déformation minimum d’une figure déterminée 
qu'on veut assujettir à certaines conditions. Îl sera donc possible, dans le 
cas d’un réseau trigonométrique quelconque, de recourir à la méthode de 
compensation ci-dessus, en choisissant, parmi les points du levé, ceux qui 
formeront une chaine unilatérale de triangles et appliquant les corrections 
aux angles observés ou non que forment les lignes ainsi combinées entre 


“ 
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elles. Des corrections des angles on déduira aisément les corrections des 
coordonnées des points choisis et il ne restera plus qu’à étendre ces correc- 
tions aux points qui se trouveront en dehors du réseau théorique formé, ce 
qui ne présentera aucune difficulté. 


AÉRONAUTIQUE. — Sur la giration des aéroplanes. 
Note de M. E.-L. Berri. 

J’ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire sur la giration des 
aéroplanes, qui doit être considéré comme faisant suite, beaucoup moins 
à une très ancienne étude: sur l'aviation (‘) qu’à mon Mémoire de 1905 
sur la giration des navires à vapeur (?). 

De même que pour. les navires, je me suis donné surtout comme objet le 
calcul de l’inclinaison latérale produite par la giration, avec l'estimation des 
dangers qui peuvent en résulter et aussi des avantages qu’elle se trouve 

présenter. Sur ce point, le recours à la théorie paraît indispensable pour 
l'étude de l’aéroplane, la méthode expérimentale étant forcément en défaut. 

Les forces en jeu dans la giration d’un aéroplane supposé totalement 
dépourvu de plan vertical de dérive différeraient entièrement de celles qui 
impriment le mouvement aux navires et aux ballons dirigeables. La résis- 

* tance au pivotement autour d’un axe vertical et la résistance à la transla- 
tion latérale étant supposées toutes deux nulles, il semble, à première vue, 
que toute évolution soit impossible. Si l’on met la barre à droite, par 
exemple, pour évoluer vers la gauche, l’aéroplane doit produire d’abord 
une translation vers la droite et un pivotement vers la gauche, puis l’effet 
du gouvernail devrait s’annuler quand le safran est dans le plan de la tra- 
jectoire. Le mouvement se bornerait alors à des oscillations angulaires 
autour de cette position d'équilibre et à des embardées le long d’une tra- 
Jectoire rectiligne dévoyée. 

Dans la réalité, ni la résistance à la translation latérale, ni la résistance 
au pivotement ne sont nulles. Dès que l'axe de l'appareil est dévié à 
gauche, l’ensemble des résistances combiné avec la poussée de l’hélice 
donne une résultante dirigée vers la gauche, c’est-à-dire une force centri- 
pète. En même temps, prend naissance un moment de résistance au pivo- 


!) Comptes rendus, 11 février 1874. 


re 
(?) Comptes rendus, 6 février 1905, et Mémoires, t. XLIX, n° 1. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 20.) - 117 
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tement, dû surtout au déplacement de la-résultante ou poussée de sustenta- 
tion vers la droite, qui résulte de ce que la vitesse produite par la rotation 
est de même sens que la vitesse de translation du côté droit et de sens con- 
traire du côté gauche. On a ainsi toutes les conditions nécessaires pour 
produire la giration, mais les conditions sont mauvaises et Les forces, qu'il 
a fallu pour ainsi dire découvrir, sont beaucoup trop faibles. Autant qu’on 
peut en juger par les navires, les courbes décrites seraient à très grand 
rayon, et les angles de dérive 0, sans atteindre sans doute la valeur de 
l’angle de barre, seraient exagérés. 

Si l’on ajoute à cela que la stabilité de route ferait complètement défaut, 
on arrive à la conclusion que le plan vertical est nécessaire pour évoluer. 
Les oiseaux, du reste, quand ils évoluent en planant, réalisent l'effet d’un 
très grand plan vertical, en se donnant une très forte inclinaison latérale; 
le plan sustentateur de l’aéroplane ne peut exercer la même action que si la 
giration a été énergiquement amorcée en dehors de lui. 

L’aéroplane bon évolueur ne se comprend guère en somme, sinon formé 
de deux plans ou séries de plans, plans quasi horizontaux de sustentation 
et plans verticaux de dérive. Ces derniers sont nécessaires au cours des 
évolutions, non seulement pour assurer la précision du mouvement, mais 
aussi pour bien déterminer le sens et l'amplitude de l’inclinaison transver- 
sale, dont nous verrons l’influence sur la sécurité de l'aviation. Je supposerai 
d’ailleurs ici les plans verticaux assez petits pour que la composante verti- 
cale de la pression de l’air sur eux reste toujours négligeable. 

L’angle de dérive 0 a, par lui-même, un effet direct sur l’angle d’inei- 
dence : de l’air, puisque cet angle est nul quand 0 atteint 90°. Pour les 
valeurs intermédiaires de 0, on a 


(1) siné — sinf cos, 


8 étant l’angle de l’axe de l’aéroplane avec le plan, c’est-à-dire l’angle 
d’attaque de l’air ou de sustentation, en marche rectiligne sans dérive. La 
formule (1) montre que, si la dérive 0 atteignait une valeur égale à l’angle 
de barre maximum des navires et la dépassait ensuite en vertu de la vitesse 
acquise, l'angle d'incidence pourrait se trouver réduit à la moitié de £. 

Un autre effet beaucoup plus important sur l’angle z résulte de la com- 
binaison de la dérive 8 et de l’inclinaison transversale 9 qui est produite par 
cette dérive. | 


L’aéroplane s'incline, dans la giration, sous l’action du couple formé par la résis- 
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tance à la dérive, force centripète appliquée au centre de dérive, et de la composante 
centrifuge de la force d'inertie, supposée appliquée au centre de gravité. 

Quand l’aéroplane s'incline ainsi latéralement, le plan de sustentation tourne tangen- 
tiellement à un cône dont l’angle au sommet est 28, de telle sorte que l’angle y de la 
normale à ce plan avec la verticale est donné par la formule 


(2) cos y — cosf cos. 
L 


La poussée sustentatrice F est proportionnelle à cosy et dépend de l’angle # suivant 
une loi à déterminer par expérience. 

Lorsque l’angle 9 atteint 90°, soit sur un bord, soit sur l’autre, la pression de l’air 
étant horizontale, la poussée sustentatrice Fest nulle; mais on fait de suite une remarque 
importante, sur la figure tracée en supposant 0 > B, ce qui est le cas habituel. En A, la 
poussée F passe d’une valeur positive à la valeur nulle, tandis qu’en A,, lorsque l’incli- 
naison a été dirigée vers l'extérieur du cercle de giration, la poussée est négative 
avant de s’annuler. 


Dans l’inclinaison vers l’intérieur du cercle, de T en A,, l'incidence & va 
constamment en croissant, d’où l’on peut conclure de suite que la poussée 
sustentatrice augmente d’abord, cosy diminuant très lentement, et qu’elle 
passe par un maximum avant de décroître, puis de s’annuler en A,, pour 
® = + go° avec i — 0 + G. 

Dans l’inclinaison vers l'extérieur du cercle de giration, l'angle d’inci- 
dence £ va en diminuant à partir de T, et s’annule en T, point déterminé en 
menant de M une tangente à la base du cône; le plan de sustentation est 
alors parallèle à la vitesse relative de l’air. De T,, en A, l'angle z est négatif, 
la pression de l’air s'exerce sur le dos de l’aéroplane. En A, l'angle # est 
égal à — (0 — 6); il y a chute précipitée. 

L’angle ®,, pour lequel z est nul, se calcule facilement sur la figure; ilest 
exprimé par la formule | 
tang 


tang0 


(3) sinpi = — 


L’angle ©, est donc très faible lorsque 0 est beaucoup plus grand que; 
la moindre inclinaison du côté extérieur peut alors rendre très dangereuse 
la giration de l'aéroplane. 

L'utilité de connaître, au moins approximativement, les valeurs numé- 
riques de l’angle £ et de la poussée F pour diverses valeurs de Ü étant ainsi 
établie, et l'impossibilité d'obtenir des déterminations expérimentales étant 
évidente, j'ai entrepris, en mettant à contribution l’obligeance de M. Radi- 
guer, ingénieur de la Marine, auteur d'expériences intéressantes sur les 
évolutions des sous-marins, une série de calculs assez détaillés donnant en 
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triangles sphériques ou par la simple géométrie, est 


(4) sinë — cos sin 5 


La 
a 


ng6 
tang 0 


+ sin +) : 
on peut tirer de cette expression : soit celle (1) de sinz, pour 0 — 0, 9 —0; 
soit celle (3) de sino, correspondant à # = o. 

La détermination des angles est simple affaire de géométrie, mais, pour 
la valeur de la force F, on ne peut avoir qu'une expression hypothétique 
en fonction de la vitesse V et de l’angle d'incidence z (‘). Nous avons adopté 
la formule usuelle de la pression normale, 


V?siné, 
au facteur constant près, qu'il est inutile d'introduire dans les formules sui- 


vantes. - 
7 La composante verticale ou poussée est, dans l’hypothèse qui précède, 


F—"V'sint cos}, 


ou, d’après les deux formules (2) et (4), 


Nr nn k tang 5 s 
(5) | = Vrcos Bsindcosç (TBE + Sing ‘ 
En prenant la dérivée de F par rapport à + et l’égalant à zéro, on a la 
valeur +, de © correspondant au maximum de F, 
J 


2 


2 
(6) Rd 1 tangB Es Ç rss Fe 


5% tang 0 4 tang 0 


Le signe — correspond à son minimum négatif de F. 
* Au lieu de calculer la valeur maximum F, correspondante, nous pren- 
drons son rapport R à la poussée sustentatrice de la marche normale 


(7) F,= Vi sinf cos, 


égale au poids P de l'appareil, pour 0 = 0, 9 — 0. Nous avons 


: __ cos sinÜ coso /tangf : di Fs 
(8) RER ENS (AREE + sin 9 Vo 


(1) La pression de l'air sur une surface de toile n’est pas proportionnelle à sin £ pour 
les très petites valeurs de siné, car elle n’est jamais infiniment petite ; elle passe brus- 
quement d’une face à l’autre avec une valeur finie. 
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Cette expression se simplifie, pour les calculs, en remplaçant cos®, par 


sa valeur en fonction de sin ®, correspondant au cas particulier de R,, 


tangB 
tang 0 


(9) COS? Ds — sin ga +singz), 


qui se tire très facilement de l’équation dérivée de (5). 
Nous avons ainsi 


« COS DSi De. tang B nr A 
(10) Be men sin ga (TBE + sin ga) v.): 


On peut tracer, à l’aide de l'équation (8), une courbe complète des valeurs 
de R en fonction de l’angle +. Cette courbe, portée en coordonnées polaires 
à l’extérieur d’un cercle de rayon égal à l'unité, est assez curieuse; mais son 
intérêt est purement algébrique, en dehors de l’are compris, du côté négatif, 
entre p—=0,F—=P,eto—,, F —o, du côté positif, entre 9 = 0 etp =), 
F=F,. Il est même certain que, du côté négatif, l’aviateur agira sur le 
gouvernail horizontal, dès que le plan sustentateur menacera de faseyer, et 
que l’axe longitudinal se relèvera ainsi à l’avant en produisant un effet équi- 
valent à l'accroissement de $. D'autre part, les valeurs de +, correspondant 
au maximum de F sont assez élevées pour qu'un aviateur ne se risque pas à 
les dépasser, ni même à les atteindre. 

Pour un rapport de tangÜ à tangf égal à 3, qui peut facilement être 
atteint, l’angle ©, vers l'extérieur du cercle, pour lequel la poussée de sus- 
tentation s’annule, est de 19°, ce qui suffit à montrer que la question est 
d'importance toute pratique. Pour un rapport égal à 6, qui est réalisé 
pour = 2° et o —12, cet angle descend à 9°,5, ce qui montre que la ten- 
dance à s’incliner, comme font en général les navires, vers l'extérieur du 
cercle constituerait un grave danger. En effet, la valeur de $ égale à 2° est 
à peu près celle qui a été indiqnée comme donnant le maximum de poussée 
pour un travail moteur déterminé, et l’angle de dérive de 12° doit vraisem- 
blablement être parfois dépassé. 

Pour un rapport de tang 9 à tang 8 égal à 3, avec B égal à 5°, la valeur 
de R? atteint 4,7 et celle de R est par suite de 2,2 dont la racine carrée 
est 1,45. Ce chiffre montre que l’inclinaison vers l’intérieur du cercle, 
obtenue automatiquement par l'effet de la résistance du plan vertical à la | 
dérive, peut servir à maintenir constante la poussée de sustentation, et par 
suite à éviter tout mouvement de descente pendant la giration. Il ne serait 
même pas nécessaire, dans le cas considéré, de porter l’inclinaison + jusqu’à 
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la valeur ©,, qui correspond au maximum de F et qui est de 39°,4, car, à 
en juger par les navires, la vitesse ne sera pas réduite pendant les girations 
dans le rapport de 1 à 1,45. Il serait d’ailleurs très imprudent d’approcher 
de l’inclinaison statique ©,, tant qu’on ne connaîtra pas la limite de stabi- 
lité dynamique d’un aéroplane. 

L'examen de la formule (10) montre que, pour obtenir de grandes 
valeurs de R avec des inclinaisons 9 modérées, il faut donner une grande 
valeur à 0 ou une faible valeur à B. Mais les grands angles de dérive 
donnent de grandes réductions de vitesse, ce qui va à l’encontre du but 
cherché. Il faut donc adopter de préférence des plans de dérive assez étendus 
pour modérer l’angle de dérive, et opérer avec de faibles angles d’attaque 
de l'air 5. Ceci fait, il restera ensuite au constructeur à obtenir l’inclinaison ® 
nécessaire pour conserver la poussée constante, en agissant sur le couple de 
stabilité et le couple d’inclinaison, qui sont, l’un et l’autre, à son entière 
disposition. 

Il est à noter que, contrairement aux navires, les aéroplanes ne sont pas 
exposés à voir leur couple de stabilité s’'évanouir sous certaines inclinaisons, 
par suite d’une diminution de la hauteur métacentrique. Pour eux le méta- 
centre se confond avec le centre de poussée, et le bras de levier de stabilité a 
est la distance entre le centre de gravité qui ne varie pas et le centre de 
poussée qui ne varie guère. Par contre, ils sont exposés à un danger inconnu 
des navires, parce que, dans l'expression de leur moment de stabilité 


(11) M — Pasino, 


le facteur P représente non pas le poids, mais seulement celle des deux 
forces, poids P et poussée F, qui est la plus faible, lorsqu'elles ne sont pas 
égales. Par suite, le moment de stabilité s’annule en même temps que la 
poussée, et l’aéroplane doit chavirer en même temps qu'il viendrait à 
sombrer. 

Les formules qui précèdent et les chiffres calculés n’ont aucune prétention 
à l’exactitude, puisqu'ils ont un point de départ hypothétique et mème 
sûrement inexact. Aujourd’hui, comme il y a 35 ans, j'ai la conviction 
que le problème de l'aviation est à résoudre, ainsi qu'il est arrivé 
jusqu'ici, par l'expérience plutôt que par le calcul. Pour les girations, les 
équations peuvent servir; surtout le parallèle établi avec les navires est utile, 
parce que l’absence de tout point de repère au milieu de l’atmosphère rend 
à peu près impossible toute observation de dérive, de diamètre de giration, 
de vitesse instantanée, etc. 


+ 
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Les calculs, même approximatifs, ont d’ailleurs leur intérêt quand ils 
révèlent l’approche possible d’un danger, et leur excuse quand ils peuvent 
épargner l’expérience trop concluante d’une catastrophe. 

Notons en terminant que, grâce à l'extrême simplicité des formes des aéro- 
planes, les données expérimentales indispensables pour préparer un projet 
et construire un bon appareil au point de vue évolutif sont relativement 
simples. Les résistances élémentaires sur une surface plane se combinent 
vraisemblablement en une résultante unique qu'on pourra connaître 
exactement, alors que nous soupçonnons seulement la position des pressions 
de l’eau sur les carènes obliques. On n’a pas à craindre non plus, en aucun 
sens, sur l’aéroplane, le couple d'embardée, dont le fâcheux effet s’est mani- 
festé souvent au cours des manœuvres de plongée, dans la navigation sous- 
marine, qui a tant d’analogies avec la navigation aérienne. 


CHIMIE AGRICOLE. — L'emploi agricole .de la cyanamide de calcium. 
Note de MM. A. Müwrz et P. Norrix. 


L'emploi des engrais azotés ponr la culture intensive se développe de plus 
en plus, mais les sources auxquelles on les empruntait jusqu'ici ne deviennent 
pas plus abondantes; il en est même qui tendent vers l'épuisement. Aussi 
pouvait-on craindre de voir se ralentir l’élan qui a porté l'agriculture vers 

“les engrais chimiques. Ces appréhensions ont été calmées par la possibilité, 
aujourd’hui acquise, de faire entrer en combinaison l'azote libre de l’atmo- 
sphère, source illimitée, et de le donner aux plantes sous une forme qu’elles 
peuvent utiliser. | 

L'un des procédés usités pour obtenir cette fixation de l’azote libre con- 
siste à absorber ce gaz par du carbure de calcium, à une température d’en- 
viron 1000, et à produire ainsi la cyanamide de calcium. Cette opération, 
déduite des travaux de MM. Frank et Caro (!), est devenue industrielle, et | 
le produit obtenu est actuellement livré à l’agriculture. 

Il y avait intérêt à étudier les réactions que la cyanamide subit lorsqu'elle 
est incorporée au sol, la manière dont elle se comporte vis-à-vis des végé- 
taux aux divers stades de leur développement et son influence sur l’augmen- 
tation des récoltes. Déjà diverses publications, faites surtout en Allemagne 


(*) Æongresses für angewandte Chemie su Berlin, 1903, et Zeitschrift für ange- 
wandte Chemie, 1903. 
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et en [talie, ont montré que la cyanamide de calcium pouvait servir d’ali- 
ment aux plantes et que son action était comparable à celle des engrais 
azotés usuels. Nous avons cru utile de vérifier les observations déjà faites, 
mais en les complétant par l'étude de la nitrification de la cyanamide dans 
le sol. On sait que c’est principalement sous la forme de nitrates que l'azote 
est absorbé, et l’un de nous à montré (!}) que la rapidité avec laquelle les 
engrais azotés nitrifient peut servir de mesure à leur efficacité. 

Dans ce but, nous avons incorporé à différents lots d’une terre franche de 
la cyanamide dosant 20,07 pour 100 d’azote et des engrais azotés usuels 
(sulfate d’ammoniaque, sang desséché, cuir torréfié). Les proportions ont 
élé calculées de façon que la quantité d'azote donnée fût la même dans 
chaque cas (05,25 par kilogramme de terre). Nous avons déterminé les 
quantités d’azote nitrifié par kilogramme de terre : 


Cyanamide.  Sulf. amm. Sang. Cuir, 
F g g 
Am boutide 8 Jours: .#,.2.,3. — 0,003 0,039 0,048 0,003 
» MHOUTS..s Mt, — 0,011 0,149 oi 0,024 
» SEC UTC RME 0,020 » » » 
» DOS Re ee 0,068 » » » 
» mois 0.54, 0104 dyH00% AM 6); 247 0194 0,037 


Dans cette expérience, la quantité d'azote nitrifié au bout de 5 mois a été 
pour 100 d’azote introduit : 


ER URI OBAMA enr murs vee se ve 100 
Grande de CRIS AURIE UM 88 
LRU ON PPT ECS EERERRRR ERP SRE + LEE LR 66 
D DR Re Lin dut coma 26 


Avec les quantités de cyanamide employées, qui sont 10 à 20 fois supé- 
rieures à celles de la pratique agricole, nous avons observé au début une 
action paralysante des organismes nitriliants et même une légère dénitrifi- 
cation; mais au bout de peu de temps, les organismes s'étant acclimatés à ce 
milieu, la nitrification s’est installée normalement. Nous avons pu voir, 
dans une expérience spéciale, que ce retard était dû à la cyanamide elle- 
même, bien plus qu’à la chaux vive, toujours en excès dans le produit com- 
mercial. + 
_ Avec une fumure à la cyanamide correspondant à 40 d'azote par hec- 


() Münrz et Ginann, Comptes rendus, t. CXIT, p. 1458. 
C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 20.) 118 
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tare, cet arrêt momentané ne s’est pas produit, comme le montrent les 


chiffres suivants : ! 
Azote nitrifié | ’ 
par kilogramme de terre, 


Au bout de.i9 jours... s& 0,00 
» DUIOUES SE UNE en 0,019 
| » HS DOTE Ed ea ere 0,036 


Dans les terres humifères, qui sont le siège d’une activité nitrifiante très 
grande, on peut introduire des quantités de cyanamide beaucoup plus 
grandes, sans qu’il y ait à aucun moment un arrêt ni un ralentissement dans 
la formation du nitre. On peut même enrichir considérablement le sol par 
des apports successifs de cyanamide, sans préjudice de son aptitude nitri- 
fiante, puisque nous avons pu, dans une période de 4 mois et demi, intro- 
duire progressivement dans une terre plus de 6o fois ce qu’on met d'engrais 
azoté pour la culture la plus intensive, sans que l'accroissement du nitre ait 
été entravé, Au bout de ce temps, la terre renfermait par tonne 8128 d’azote 
nitrifié, soit 4*8, 200 d’azotate de chaux. | a. 
Les divers résultats obtenus par l’étude de la nitrification nous permettent 
donc d'affirmer que la cyanamide de calcium se classe parmi les engrais 
_azotés les plus actifs, équivalant sensiblement au sulfate d’ammoniaque. 
Des essais culturaux ont été institués dans diverses régions pour vérifier 
les expériences de laboratoire. Voici quelques-uns de nos résultats : 
I. Fretoy (Seine-et-Marne). — Terre très fertile. Blé de printemps. 4oks d’azote 


donnés par hectare. 
Récolte par hectare. 


— D 
Grain. Paille. 
à : kg kg 
2 Cyanamide. 25e CRETE 3822 5200 
Sulfate d'ammoniaque.............. 3140 4200 * 
Sang Css C her CE SUR SAISONS 3548 4800 
L Cuir torréfié.......... AP EUS USA MONA 3600 
> Témoin (sans engrais azotés) ........ 2964 3840 
Û L Il. Mours (Seine-et-Oise). — Terre fatiguée, sous-sol crayeux. Blé de printemps. 
.” 4oke d'azote donnés par hectare. 
Récolte par hectare. 
a 
Grain. Paille. 
Ê à si kg kg 
ra Cyanamide de calcium..........:.... 1640 5o4o 
Ur - Sulfate d'ammoniagque.............. 1640 4840 
= Sang desséché- ere F 1520 4080 ; 
s Guir torréfié, MERS 1480 3600 


Lémoine: 14 Le SNS VER 1500 
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IL. Mours (Seine-et-Oise). — Sables nummulitiques, sous-sol argileux. Blé de mars, 


4oks d'azote donnés par hectare. 


Récolte par hectare. 
RS 


Grain. Paille. 

. kg kg 
_Cyanamide de calcium............. : 2620 5880 
Sulfate d’ammoniaque.............. 2400 . 5800 
DAS HGSRSCRE . . .. eo +4 à Palaos -2820 6600 
CULOTTE Sue Le LUN 2420 5440 
PEAR ORAN LUE PETER EL 2200 5000 


IV. Alvent (Dordogne). — Vignes. 475 d'azote donnés par hectare. 


Poids de raisin à l’hectare 
ES — 
en terrain léger. en terrain argileux, 


: ; kg RER 
Cyanamide de calcium........... 7990 8585 
Sulfate d’ammoniaque........... 8170 8702 
ax Te rép ee a ts 2 dl: 6830 7232 \ 


V. Alvent (Dordogne). — Terrain argilo-siliceux. Prairies naturelles, 475 d’azote 


donnés par hectare. 
Poids de foin par hectare. 


é 
Cysnamideide calcium: ..….,...,.......... 3690 e 
Sulfate d'ammoniaque..............s..y ; 3740 
DÉNRTE  PLR OE ER en C un -- 3060 


On voit que, dans ces essais culturaux, l’action de la cyanamide a été 
sensiblement équivalente à celle du sulfate d’'ammoniaque. 

Ÿ a-t-il inconvénient à faire coïncider l’époque de l’épandage de cyana- 
mide avec celle des semailles, c’est-à-dire y a-t-il une influence défavorable 
de cet engrais sur la levée des graines? Pour élucider cette question, nous 


avons pratiqué comparativement les semailles sur la terre ayant reçu la 


cyanamide depuis 15 jours et sur la terre l'ayant reçue le jour même. Voici 
les résultats observés à la récolte : 


Blé. | Avoine. 
Grain par hectare. Grain par hectare. 
I. IL. I. I. II. 
Cyanamide donnée le jour _ ke ke rs 
des semailles ........ 3892 1760 3760 2600 3180 
Cyanamide donnée avant 
les semailles........... 3872 1640 3840 3000 3080 


Iln’y a donc pas eu, sauf dans un cas, d'effet fâcheux de la cyanamide 


LA! 
- 4 
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sur la levée des graines, lorsqu'on l’a donnée au sol en même temps que ces 
dernières. Cependant, il peut être conseillé, par mesure de prudence, de 
donner cet engrais un peu à l’avance, comme d’ailleurs on le fait générale- 
ment pour les engrais similaires. À 

La cyanamide peut-elle être donnée en couverture, c’est-à-dire sur les 
plantes en végétation? Les jeunes plantes sont assez sensibles au contact des 
substances ayant une certaine causticilé et leur végétation peut s’en trouver 
contrariée ; 11 y avait donc lieu de chercher si l'application de la cyanamide 
au printemps exerçait une influence fâcheuse sur les plantes. Nous en avons 
répandu, à raison de 200! à l’hectare, aux mois de mars et d'avril sur le 
blé, l’'avoine et la prairie naturelle. Lorsque le temps était pluvieux ou seu- 
lement humide, il ne se produisait aucun fléchissement de la végétation. 
Mais par les temps secs, surtout lorsque le soleil était ardent, on observait 
quelquefois, sur les céréales, un jaunissement momentané, qui disparaissait 
-au bout de peu de jours, et, pour la prairie, une flétrissure légère de l'herbe, 
vite disparue également. Au bout de peu de temps, les plantes avaient 
repris toute leur vitalité et l'effet stimulant de l’engrais donné ne tardait 
pas à se manifester. Les rendements des récoltes n’ont pas été affectés de 
cette action de courte durée. 

Cependant, ces observations nous portent à conseiller des précautions 
dans l’emploi de la cyanamide en couverture; en paruculier, de n'opérer 
que par des temps pluvieux. 

L'ensemble de nos observations montre que ce nouveau produit, dont 
l'azote est tiré de l’air, constitue un engrais très sensiblement analogue au 
sulfate d’ammoniaque. 


BOTANIQUE. — Sur une nouvelle espèce de Sarcocaulon Sweet de Madagascar 
Sud (S. Currali nov. species) et sur l'écorce résineuse des Sarcocaulon. 
Note de M. EnouarD HECKkEL. 


On connait jusqu'ici cinq espèces de Sarcocaulon ((éraniacées), genre 
démembré avec raison des Monsonia, dont les représentants se distinguent 
par leur condition xérique, leurs tiges et rameaux couverts de piquants acé- 
rés, le faible développement de leur limbe foliaire, et, par contre, la forte 
carnosité de leur écorce (d’où leur nom générique), enfin, par la soudure à 
la base de leurs étamines, ensemble de caractères, dont quelques-uns éphar- 
moniques, qui ne sauraient évidemment les faire ériger en famille distincte 


RL CT LT O6 "à < 7 2 ° Ce ER Li d 
à , » J 
MA - r 
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des Géraniacées, à laquelle elles appartiennent sans conteste de par leurs 
autres caractères morphologiques. 

A ces caractères connus s’en ajoute, comme je vais le dire, un autre, re- 
marquable par sa constance et son importance applicative, el qui, je n’en 
suis assuré, ne se retrouve à aucun degré, ni dans les genres voisins (Monso- 
nia, Pelargonium, etc.), ni dans les autres sections de cette famille. 

C’est la présence, restée jusqu'ici inconnue, dans l’écorce de ces plantes, 
de plusieurs résines à parfum très agréable et qui se révèle à l’odorat quand 
on brûle cette écorce sèche. Celle-ci s’enflamme très facilement en déga- 
geant, sans fumée, une odeur très marquée d’encens, bien que ces résines 
n'aient pas la composition de l’encens, 

Ces plantes singulières et toutes des régions sèches et pierreuses du Sud 
africain (Afrique australe extratropicale) se répartissent en cinq espèces : 
Sarcocaulon Burmanni et S. L'Heritiert Sweet; S. Patersoni Eckl. et Zeyh.; 
S. Marlothi Engler; enfin S. rigidum Schinz. Ainsi constitué, ce petit genre 
très localisé vient, comme on pouvait le prévoir d’après les affinités de la 
flore malgache avec celle du continent africain, de s'enrichir d’une nouvelle 
espèce particulière à Madagascar. 

Découverte aux environs de Tuléar par M. Coural, agent de la Compa- 
gnie marseillaise de Madagascar, elle m’a été adressée pour la détermination 
et pour l'étude par ce correspondant. Elle se trouve assez abondante et en 


sociétés denses dans les régions sèches et pierreuses, à 10" environ de- 


Tuléar et au nord de cette ville. Il ne s’agit pas ici d’un sous-arbrisseau, 
comme c’est le cas le plus souvent pour les espèces connues du continent 
africain, mais bien d’un arbuste pouvant atteindre 2" de haut (d’après 
M. Coural). 

Je nomme cette espèce nouvelle Sarcocaulon Currali, du nom de celui qui 
Va récoltée le premier et me l’a fait connaître. Je donnerai ultérieurement, 
en détail, dans les Annales du Musée colonial de Marseille, la diagnose et la 
description détaillée de cette nouvelle espèce, qui présente le plus grand 
intérêt tant au point de vue scientifique qu’applicatif. Elle semble connue 
des indigènes de la région sous le nom de Mongy ("). 


L’écorce de cette plante se détache, après dessiccation, très facilement de la tige et 
des rameaux : elle est grise et peu épaisse (1m à 2mm), très cassante, à cassure rési- 
neuse, Elle porte sur toute sa surface extérieure la trace des feuilles et des stipules 


(1) Ce même nom est, du reste, donné par les indigènes à d’autres plantes, notam- 
ment appartenant aux genres //ernandia, Croton, Dombeya, Kalanchoe. 
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caduques sous forme de cicatrices ovales allongées, à grand axe transversal par rapport 
à l’axe du rameau, et présentant au centre (faisceau) une dépression quelquefois per- 
forée, mais moins souvent que dans l’écorce de $, rigidum Schinz, où cette perfora- 
tion est la règle. Cette dernière écorce, de couleur jaune foncé, est comme un bloc de 
résine, à cassure conchoïdale, et beaucoup plus épaisse que celle de Madagascar. 

L’écorce du Sarcocaulon de Madagascar, blane grisâtre à l’extérieur et brune à 
l'intérieur, répand en masse, et en dehors de toute combustion, une odeur d’encens. 
Traitée par l'alcool à 92°, elle donne 16 à 18 pour 100 d’une résine jaune, à parfum 
discret, doux et agréable, qui rappelle, non plus V’encens, mais le benjoin de Siam, 
toutefois moins accentué. Après épuisement par l'alcool, la même écorce, traitée par 
le tétrachlorure de carbone, laisse, après évaporation du dissolvant, 8 à 10 pour 100 
d’une résine plus pâle, d’un jaune plus clair que la précédente et répandant le même 
parfum discret; enfin, après épuisement par le tétrachlorure, la même écorce, traitée 
par le sulfure de carbone, donne de 2 à 3 pour 100 d’une résine plus pâle encore et 
peu ou pas odorante. Il y a, en tout, de ces diverses résines, 28 à 30 pour 100. 


Parmi les espèces connues de ce genre Sarcocaulon, c’est assurément 
l'écorce de S. rigidum (originaire d’Angra-Pequena, Afrique allemande du 
Sud-Ouest), qui est la plus riche en ces résines. Elle en renferme plus de 
50 pour 100 et semble, par sa texture, entièrement remplie de ces résines. 

Il n’est pas douteux que ces écorces, dont les indigènes eux-mêmes 
ignorent à cette heure les propriétés, et dont M. Coural ne soupçonnait ni 
la constitution ni la valeur quand il me les à transmises pour l’étude, 
seront l’objet, à raison de leur composition chimique si particulière et si 
‘différente de celle des autres représentants de la famille des Géraniacées (!), 
un jour ou l’autre, d’une exploitation commerciale et industrielle, peut-être 
agricole, surtout si, comme on peut le prévoir, leurs résines parfumées 
peuvent être obtenues sans le secours d’un dissolvant et par la simple incr-. 
sion de la partie corticale. C’est ce que nous diront des expériences en cours 
d'exécution. On obtiendrait alors, sans difficulté et sans dépenses, un succé- 
dané du benjoin de Siam ou de Sumatra, si employé en parfumerie. 


M. Harox DE LA GouriLlière fait hommage à l’Académie de la brochure 
qu'il vient de publier sous le titre : Application aux mouvements planétaire 
et comeétaire de la recherche du centre de gravité et des axes principaux du 


(*) Ces plantes donnent, surtout par leurs feuilles, des essences, dont quelques-unes 
très recherchées par l’industrie de la parfumerie, et objet .actuel d’un commerce très 
important pour nos colonies françaises (Algérie et la Réunion) sous le nom d'essence 
de géranium (fausse essence de rose). 
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temps de parcours. 1] rappelle que ces deux théories ont été récemment 


établies par lui au point de vue général (Annaes scientificos da Academia 
polytechnica do Porto, 1906; Journal de Mathématiques pures et appli- 
quées, 1908). Cette application aux mouvements astronomiques a pu être 
effectuée à l’aide de calculs rigoureux, sans recourir aux approximations, 
comme cela devient la plupart du temps nécessaire dans les recherches de 
Mécanique céleste. 


RAPPORTS. 


Rapport sur un Mémoire intitulé : Recherches expérimentales sur la résis- 
tance’ de l'air effectuées par M. G. Eiffel; par MM. Maurice Levy et 
SEBERT. 


M. Gr. Eiffel a soumis à l’Académie un important Mémoire, contenant le 
compte rendu des expériences qu’il poursuit, depuis plusieurs années, pour 
déterminer la résistance que l’air oppose au mouvement de corps se dépla- 
çant en ligne droite. 

Ces expériences, qu'il a exécutées en mettant à profit les conditions favo- 
rables que présente la Tour de 300* du Champ de Mars, ont porté sur des 
corps présentant à l'avant des surfaces de diverses formes et se mouvant 
verticalement, sous l'influence de la seule pesanteur, avec des vitesses com- 
prises entre 18" et 4o" par seconde. 

De nombreuses expériences avaient été effectuées déjà antérieurement 
pour mesurer la résistance que l’air oppose ainsi au mouvement de corps, de 
formes diverses, animés de vitesses croissantes, depuis l’époque où Newton 
a, pour la première fois, indiqué que, pour des surfaces normales à la direc- 
tion du mouvement, cette résistance paraît croître comme le carré de la 
vitesse, en restant proportionnelle d’ailleurs à l'aire de ces surfaces. 

Le coefficient K de la formule R — KSV? représentant cette loi, qui 
devrait être constant si elle était rigoureusement exacte, a été trouvé 
variable dans des limites assez étendues, suivant les modes d'expérience 
adoptés et suivant les formes et les dimensions des corps soumis aux essais. 


Les valeurs trouvées restent sensiblement les mêmes pour les vitesses relativement 
faibles, inférieures à 20", qui sont assez facilement réalisables. Elles deviennent moins 
concordantes lorsqu'on dépasse ces vitesses, même si on laisse de côté l'étude des lois 
du mouvement des projectiles, étude qui a donné lieu déjà à tant d'expériences et a 
mis en évidence, pour ce problème spécial, des phénomènes fort compliqués. 
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L'étude de la résistance opposée par l’air au mouvement des corps animés de vitesses 
comprises entre 20" et 40" présente d’ailleurs une grande importance pratique, car | 
ce sont là des vitesses qu’on est amené aujourd’hui à rencontrer dans la marche des ‘ 
véhicules rapides, tels que wagons de chemins de fer, voitures automobiles ou même 
aérostats et aéroplanes, ou encore dans l'étude de l’action du vent sur les appareils mis 
: en mouvement par les courants atmosphériques, ou enfin dans l'évaluation des efforts 
» exercés par les ouragans sur les édifices et les constructions. 
Les divergences observées entre les résultats obtenus par les différents expérimen- 
tateurs tiennent tant à la difficulté de réaliser ces vitesses, dans des conditions favo- 
rables aux observations et aux mesures, qu’à la complexité même du problème. On 
néglige, en effet, une grande partie des éléments qui interviennent dans la question, 
quand on ne cherche à déterminer que la résultante d'efforts qui sont dus, en réalité, 
à l’action individuelle des filets gazeux qui agissent différemment sur toutes les parties 
du corps plongé dans l’air et qui produisent tant des pressions en avant que des contre- 
pressions en arrière, dans des conditions qui sont d’ailleurs variables suivant la position 
de ces parties et qui sont aussi fonctions de la nature des déplacements imprimés à ces 
filets gazeux par le mouvement même du corps considéré. 
On ne pourrait espérer déterminer, avec une complète précision, la résistance 
opposée au mouvement d’un corps dans l’air que si l’on savait déterminer chacune des 
poussées élémentaires existant en ses différents points et si l’on pouvait effectuer la 
sommation de toutes ces poussées. 
On conçoit donc qu’en se contentant d'enregistrer expérimentalement, comme on le 
fait, la seule résultante de tous ces efforts, on doit obtenir des résultats qui diffèrent, ‘1 
pour une même section droite donnée, suivant la forme de la surface antérieure du 
corps considéré et même suivant la forme des parties de ce corps situées en arrière de ‘4 


la maîtresse section. 4 

Les résultats observés peuvent encore être altérés par des perturbations dues aux ‘ 
mouvements particulaires des filets gazeux, provoqués par le mode expérimental Ê 
adopté, et c’est ce qui doit arriver notamment lorsque, pour réaliser de grandes | 


vitesses, on a recours à des appareils rotatifs, en forme de manèges, provoquant des 
mouvements tourbillonnaires de Pair. 


C’est ce qui explique, ainsi que le rappelle M. Eiffel, que les expérimen- 
tateurs qui l’ont précédé, en admettant d’ailleurs l’exactitude de la loi du 
carré, qui n’est pas rigoureusement certaine, aient trouvé, pour la valeur 
de K, suivant la forme de la surface opposée à l’air et suivant le mode d’ex- 
périence, des valeurs variant depuis 0,070 jusqu’à 0,125, les plus grandes 
valeurs trouvées correspondant d’ailleurs généralement aux plus grandes 
surfaces et aux plus grandes vitesses qui, celles-ci, étaient réalisées à l’aide 
d'appareils rotatifs. 

Pour éliminer, le plus possible, ces différentes causes d'erreur et obtenir 
les modifications susceptibles d'assurer les meilleurs résultats, M. Eiffel a 
limité ses expériences à des essais de chute libre, suivant la verticale, de 
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corps pesants présentant à l'avant des surfaces, de forme simple, placées à 
l'extrémité de supports assez longs pour éviter les réactions variables à l’ar- 
rière. Ces surfaces ont affecté la forme de disques, de carrés ou de rectangles 
ajourés en treillis, orientés normalement, ou encore la forme de plans incli- 
nés rectangulaires, disposés alors symétriquement, à droite et à gauche de 
Paxe du corps mobile; pour éviter la production d'efforts dissymétriques 
qui auraient faussé le fonctionnement des appareils. Elles ont porté enfin 
sur quelques surfaces coniques ou de forme concave. Le corps pesant portant 
les surfaces soumises aux essais tombait verticalement depuis la deuxième 
plate-forme de la Tour, située à 115" au-dessus du sol et permettant une 
chute libre d'environ 95". 11 était guidé, suivant son axe, par un câble 
métallique tendu bien verticalement et passant librement dans un canal 
ménagé au centre de ce corps. 

Ce câble métallique, par l'addition d’un dispositif spécial placé à la partie inférieure, 
permettait d’amortir la vitesse acquise par l'appareil à la fin de la chute. Il servait, en 
outre, pour tout le parcours du poids, de guide à un petit galet s'appuyant légèrement 
contre lui, par l’action d’un ressort et communiquant un mouvement de rotation, pro- 

_portionnel à l’espace parcouru, à un cylindre noirci sur lequel s’enregistraient, d’autre 
part, le temps écoulé à chaque instant et l'effort correspondant exercé par l'air sur la 
surface antérieure de l'appareil. | | 

Les durées étaient données par le tracé d’un diapason vibrant, battant à peu près le 
centième de seconde, mis en mouvement au début de chaque expérience. 

Les efforts étaient directement mesurés par la flexion de ressorts tarés, interposés 
entre le corps tombant et les surfaces mises en expérience qui étaient montées à cou- 
lisse sur la partie extérieure de ce dernier; cette flexion était inscrite directement sur 
le cylindre tournant par un style porté par la partie mobile de la coulisse. 


Des expériences préliminaires ont permis d'évaluer tous les éléments des 
résistances passives ou des causes perturbatrices pouvant influencer les 
mesures et d’en corriger au besoin les effets. Des corrections spéciales ont 
ramené les résultats obtenus à ce qu'ils auraient été à la température de 15° 
et la pression de 560%, Il à été ainsi reconnu que les seules expériences 
dont il était possible de tenir compte étaient celles qui avaient pu être effec- 
tuées par un calme parfait. É 

Des tracés graphiques établis à l’aide des relevés enregistrés par les appa- 
reils ont permis de reconnaître les essais qui avaient été affectés par des per- 
turbations nuisibles, et ces essais ont été soigneusement éliminés. On n’a con- 
servé ainsi qu’un nombre relativement minime des résultats fournis par les 

. multiples expériences qui ont été effectuées et qui ont duré plus de 4 années. 
Dans ces conditions, on peut admettre que les résultats obtenus par 
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M. Eiffel et consignés dans son Ouvrage représentent aujourd’hui les valeurs 
les plus précises que l’on connaisse pour la mesure de la résistance que l'air 
oppose au mouvement rectiligne de surfaces ayant les dimensions et les 
formes qu'il indique, pour des vitesses de déplacement comprises entre les 
limites où 1l à opéré. 

On peut donc conseiller, à ceux qui ont besoin de connaître et d'utiliser 
ces valeurs, de se reporter aux nombres et résultats indiqués dans son 
Ouvrage, et l’on peut considérer comme établies, avec une suffisante exacti- 
tude, les conclusions principales qu’il indique et qui peuvent se résumer 
comme il suit. 

Dans la limite des mesures effectuées, c’est-à-dire pour des vitesses com- 
prises entre 18" et 4o", la résistance de l'air est sensiblement proportion- 
nelle au carré de la vitesse. Toutefois, dans la réalité, l’exposant de la 
vitesse paraît croître, pour les plaques, d’une façon continue, en passant 
par la valeur 2 pour la vitesse de 33" environ, mais en restant toujours 
assez voisin de cette valeur pour qu’on puisse accepter cette propor- 
tionnalité. 


Le coefficient K de la formule ainsi admise à été trouvé constamment 


compris entre 0,07 et 0,08 pour l’air ramené à la température de 15° et à 
la pression de 760"", la valeur étant celle qu’atteignent seulement les 
plaques d'assez grandes dimensions. Le coefficient augmente graduellement 
avec la surface de la plaque et avec son périmètre. 

Deux plaques voisines placées latéralement ont une influence mutuelle 
très faible, mais cette influence devient considérable quand les plaques sont 
l’une devant l’autre, et la résistance totale de deux plaques ainsi disposées 
peut même devenir inférieure à celle d’une plaque isolée. 

D’autres conclusions analogues intéressantes ont été tirées de ces expé- 
riences par M. Eiffel, au sujet des surfaces en forme de cônes ou encore 
‘concaves à l’avant, ainsi que sur la résistance éprouvée par des corps cylin- 
driques ou par des assemblages de plans inclinés obliquement, soit jointifs 
en forme de dièdres, soit distants l’un de l’autre. 

Pour ces derniers plans, la résistance normale au plan croît d’abord 
proportionnellement à l’angle que forme cette normale avec la direction du 
mouvement, À partir de 30° jusqu’à 90°, elle peut être, sans erreur sensible, 
prise égale à la résistance qu'offre le plan normal au vent. 

Les soins apportés à l'exécution de ces expériences, qui présentaient de 


grandes difficultés, ont permis d’obtenir des résultats beaucoup moins - 


discordants que ceux dus aux précédents expérimentateurs, bien que ces 
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résultats présentent encore des écarts relativement plus considérables que 
ceux qu'on est amené habituellement à exiger des expériences de Physique 
expérimentale. 

On ne peut, dans ces conditions, qu’accorder à ces expériences la con- 
fiance que M. Eiffel sollicite pour elles et exprime Pespoir qu’il pourra, 
comme il en a l’intention, compléter bientôt ses travaux par la publication 
d’un Ouvrage d'ensemble sur la résistance de Pair, résumant et discutant 
les résultats obtenus sur cette question par les divers expérimentateurs qui 
s’en sont occupés. 


MÉMOIRES LUS. 
MÉDECINE. — La fièvre jaune à Saint-Nazaire, par M. CHaNTEMESsE. 


1861 et 1908 sont et resteront, il faut l’espérer, les deux dates mar- 
quantes de l’histoire de la fièvre jaune en France. Aujourd’hui comme 
autrefois les faits se sont déroulés dans des conditions à peu près iden- 
tiques; 1} est intéressant de les rapprocher. 


I. Dans sa relation de 1861 Meslier raconte que le voilier Anne-Marie à 
des cas de fièvre jaune parmi son équipage 17 jours après avoir quitté La 
Havane infectée. Puis tout semble rentrer dans l’ordre et le navire arrive à 
Saint-Nazaire avec deux convalescents, mais aucun malade proprement dit. 
« Comme plus de 10 Jours se sont écoulés depuis le dernier accident, on croû 
devoir admettre le navire à la libre pratique. » À peine le déchargement est-il 
commencé que les accidents les plus formidables éclatent. En quelques 
jours, 21 cas de fièvre jaune se déclarent, dont 18 sur des individus venus 


à bord et 3 sur des personnes ayant travaillé ou habitant à proximité du. 


navire infecté. Quelques autres se manifestent chez des matelots de navires 
entourant l’Anne-Marte. | 

En 1908, le paquebot La France part de la Martinique infectée de fièvre 
jaune le 11 septembre et arrive à Saint-Nazaire le 24 du même mois. Un 
laps de temps de plus de jours s'étant écoulé depuis le départ de l’escale 
contaminée et aucun accident de fièvre jaune ne s'étant manifesté à bord, 
‘le navire est déclaré indemne de par le règlement. A peine le décharge- 
ment est-il commencé que des cas de typhus amaryl se déclarent; en 
quelques jours, 11 personnes sont atteintes et 7 meurent. Les victimes sont 
des garçons et employés du navire, un journalier de la ville qui était venu 
travailler à bord, un matelot d’un navire voisin, La Lotre. 


'e 
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in 1908, comme en 186r, la fièvre jaune est entrée en France réglemen- 
latrement. 


IT. Meslier, après avoir étudié dans tous ses détails l'épidémie de Saint- 
Nazaire (1861), concluait que la maladie n'avait été amenée ni par les mar- 
chandises, ni par les hommes, et que sa cause inconnue avait son siège dans 
le navire même et plus particulièrement dans les cales. 

En 1908, les mêmes constatations ont été relevées. Ni les malades frappés À 
de fièvre jaune et soignés çà et là, dans la ville, à la campagne, dans les 
salles communes de lhôpital, ni les marchandises livrées dans la ville ou 
plus loin, ni les linges et objets de literie expédiés aux blanchisseries 
diverses jusqu'à Bordeaux n’ont fait naître un seul cas de contagion. De | 
nos jours, comme jadis, Lout le danger a résidé sur le paquebot et autour | 
du paquebot. C’est le navire qui a été malade. 

A la cause mystérieuse invoquée par Meslier nous pouvons aujourd’hui, 
grâce aux travaux modernes, substituer des faits plus précis. Sur le pa- | 
quebot La France, le moustique dangereux importé de la Martinique, le | 
Stegomya fasciata, élait présent et encore vivant à Saint-Nazaire après 
l’éclosion de l'épidémie. | | 

J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de Académie des échantillons de 
cet insecte pris sur le navire. De plus, dans la salle d'hôpital où étaient 
soignés les cas de fièvre jaune même à leur début, j'ai pu saisir, pendant 
la nuit, de nombreux moustiques. Ce n’était point des Stegomya, mais 
seulement des moustiques communs. Malgré la chaleur persistante et la 
durée d’un automne exceptionnel, les Culex de notre pays se sont montrés 
incapables de transmettre la contagion amaryle. 


| 
« 
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IL. Pour éviter le retour de la fièvre jaune en France, nos règlements 
sanitaires doivent être changés. Il faut que des instructions prophylactiques 
apprennent aux officiers ts la marine marchande, ignorants de toutes ces 
choses, les moyens de se préserver et de se He des moustiques dans 
les pays dangereux et en cours de route. Il faut que nos mesures à l’arrivée 
soient bat een) La fièvre j jaune n ’est pas contagieuse dans les régions 
septentrionales de la France, mais son importation fait naître une catas- 
trophe qui est à la fois moins et plus qu'une épidémie. C’est un accident du 
travail que devrait viser la Caisse de prévoyance des marins français. 

À l'égard d’une maladie aussi facile à éviter et aussi rare dans notre pays 
que la fièvre jaune, le devoir sanitaire et le devoir social peuvent être faci- 
lement remplis. | in, 4e 7 RSS 
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CORRESPONDANCE. & 


L'Acanémie ROYALE DES SGcieNxces DE LaisBowwe adresse à l’Académie l’ex- 
pression de ses sentiments de sympathie à l’occasion de la mort d’Artoine- 
Henri Becquerel. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : | 


x 


1° 7ransactions of the international Union for Cooperation in Solar 
Research, t. I (Third Conference). Ce Volume est consacré au Congrès 
international des Études solaires tenu à Meudon du 20 au 23 mai 1907, et 
contient un portrait de feu M. Janssen. 


2° Ricerche sperimentali sut raggi magnelici, Memoria del Prof. Sen. 
AuGusro Ricur. 

3° Leçons d’Électrotechnique générale, professées à l'École supérieure 
d'Électricité par P. Jaxer. (Présenté par M. J. Violle.) 


4° Traité de Géologie. I : Les périodes géologiques, par M. Euize Hauc. 


(Présenté par M. Michel Lévy.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du troisième ordre 
dont l'intégrale générale est uniforme. Note de M. R. Garnier, présentée 
par M. Painlevé. 

' 
Dans une Note précédente (!) j'ai indiqué les cas où l'équation différen- 
uelle 

(1) : = (ir) +6 +0 

a son intégrale générale uniforme, les coefficients b(y) et c(y) étant 

supposés ralionnels en y. Je vais résoudre ici le même problème dans le 

cas plus général où les coefficients renferment algébriquement y. Confor- 
mément à un résultat énoncé par M. Painlevé, on ne rencontre, comme 


à —————————————————— 


L 


TES Comptes rendus, 29 juillet 1007. 
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intégrales ‘de ces équations, que les fonctions fuchsiennes et des combinai- 
sons de leurs dégénérescences (' }: 

Supposons b(y) et c(y) exprimés par des fonctions rationnelles b,(y, : 
etc,(y,z) de y et d’une nouvelle variable z définie par la relation algé- 
brique 


(2) Cr: e)=0: 


On sait choisir cette relation de telle sorte que l’uniformité de y entraine 
celle de z. Le point analytique (y,z) étant une fonction uniforme de x, 
tout autre point (y,,z,) qui se déduit birationnellement du premier est, 
aussi, une fonction uniforme de æ et satisfait à une équation de la même 
forme que (1) où l’entier z a conservé la même valeur. Il suffira donc d’étu- 
dier une seule équation de la classe à laquelle appartient (2). Je démontre 
alors la proposition suivante : Si l’on à » = — 2, le coefficient b(y) doit 
être nul; le genre p de (2) peut être quelconque et quand l'intégrale de (1) 
est uniforme, c’est une fonction /uchsienne (ou kleinéenne) de genre p. St n 
est différent de — 2, p ne peut dépasser l'unité. Considérons d’abord le cas 
Où p = I. 

Soient 

u= |r(y,3)dy 


l'intégrale de première espèce attachée à (2) et w une de ses périodes. 
L’équation (1) doit être de la forme 


F2 En = Our ° 2n +2 
r=(i-r Fe +| > L+(a- = kr "y" 


(3) r\r'? n1 21 + 2 RCI 
+ =) + De, Dee ls ktr4 Lt 
ET os n n É 


[r' et r” désignant les dérivées de r par rapport à ee rs en tenant compte 


de (2)]. La constante # doit être égale à o où à ——: Quant à &, c'est un 


entier positif dont le maximum est {4 pour 2 —1, 3 pour nr —2, 2 pour 
n = 3, 5, ©, qui est égal à l'unité pour toute autre valeur de 2. Enfin, dans 


G) RE 4x pre . n . ! . 
le cas » 5, a = 2,-— doit être une période. L'intégration de ces équations 


(') Bull, Soc. math., t. XXNIIT; Acta math., t. XXW. L'étude des équations (1) 


se présente comme un problème préliminaire dans l'étude des équations du troisième 


ordre à intégrale uniforme. 


| | 
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. est donnée par les formules suivantes : 


\ 


(4) = e(estost); 

(5) eds (Ségo); 
ES ES 

(6) r—=o[(Az + B)rrt C] (si k—=0o). 


o(u) est la fonction elliptique définie par linversion de u; A, B, C sont les 
constantes d'intégration. Toutes ces équations se ramenent d'ailleurs à celles 
qu'on obtient pour n —=1. Soit, en effet, y l'intégrale d’une équation (3) 
(où l’on a r 1); il existe une transformation Y = F(y, y’, y”), où F ren- 
ferme nécessairement y’ ou y”, et telle que YŸ satisfait à une équation (3) 
linéaire en y”. | 

Si p — 0, les équations cherchées se déduisent immédiatement des équa- 
tions à coefficients rationnels par la transformation 


(7) PPS so (T), 


où pet s sont rationnelles en Yet où Y satisfait à une équation à coefficients 
ralionnels. Nous sommes ainsi ramenés au problème qui fait l’objet de ma 
Note précédente. Mais les équations qu'on rencontre se laissent classer 
maintenant d’une façon plus précise. 

Un premier groupe de ces équations est formé par certaines des équations 
précédentes attachées à des relations (2) de genre un; en effet, dans l’un des 
RRUITONIN I D nl dla 2, AO: AI, NEe=-- 2, 
ainsi que pour # — o, on peut choisir la relation (2) de telle sorte que la va- 
riable z ne figure pas dans les coefficients de l’équation (3), qui est alors 
rationnelle en y. 

Un second groupe d’équations (1) à coefficients rationnels se déduit encore 
de l’étude du cas où p — x : il suffit de faire dégénérer la relation (2) en une 
relation rationnelle et d’effectuer la transformation (3). Toute équation (3) 
donnera ainsi naissance à une équation à coefficients rationnels. Si lon part 


d’une équation (3) avec #4 0 (ce qui exige que l'expression fr z)dy 
admette une période après la dégénérescence ), la fonction y définie par (4) 4 


est rationnelle en 1; la simplifiée qu’elle vérifie se ramène donc à celle qui 
est intégrée par la fonction 4(æx) de (5). On retrouve ainsi-les équations 
rencontrées dans ma Note précédente pour les valeurs remarquables de 7 : 
en totalité, pour x» = 3, 5, +; en partie, pour » = 1, 2. 
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Le troisième groupe d’équations (1) à coefficients rationnels n'existe 
que pour » = 1 et 2; les nombreuses équations qu'il renferme se ramènent 
toutes aux équations (s) définies par la condition d’admettre les intégrales 


3 
(8) | (Z) =ars+ BP;, pour # — 2; 
(9) (&) - = AP, + BP;, pour » —1 


(P;, polynome de degré 7; A, B, constantes d'intégration). 

Les équations (s) se raménent, elles-mêmes, à une seule. — Tout d’abord, 
si y vérifie une équation (8), il existe, comme précédemment, une transfor- 
mation Ÿ = F(y,7',7") telle que Y satisfait à (9). On peut donc se borner 
à l'étude du cas où n — 1. Or la formation des équations (s) se ramène évi- 
demment, pour 2 —1, à celle d'équations linéaires du second ordre, dont 
l'intégrale générale est un polynome du quatrième degré, et qui admet, 
par conséquent, six points apparemment singuliers simples, a,, ..., a. 
Soit (s) une simplifiée (s) pour laquelle les @; sont distincts : toute équa- 
tion (s) se déduit de (s) par dégénérescence, en faisant coïncider plusieurs 4; 
en a. Or, en général, si l’on se donne a,, ..., a, [c’est-à-dire b(y)|], la 
détermination de c(y) dépend de la résolution d’une équation algébrique 
du sixième degré. La dégénérescence précédente est donc possible de 
plusieurs façons ; le point apparemment singulier r#ultiple a pourra être un 
pôle simple ou double pour c(y), et l’on s'explique ainsi le grand nombre 
d'équations (s) rencontrées dans l’étude du cas rationnel. Mais c’est l’équa- 
tion (s) qui jouera le rôle essentiel dans l'application des simplifiées (s) à la 
détermination des équations différentielles du troisième ordre dont l'inté- 
grale a ses points critiques fixes. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la résistance des fluides. Les expériences 
nécessaires. Note de M. Marcez BRILLOUIN. 


La construction raisonnée d’° appareils d'aviation doués de qualités définies 
à l’avance exigerait une connaissance approfondie des lois de la résistance 
des fluides. Aux vitesses moyennes (de 1" à 50" par seconde) la résistance 
est proportionnelle au carré de la vitesse de translation pure; il en est de 
même pour les vitesses de rotation RDS J' accepterai. celle propriété 
comme point de départ. | 
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Le mouvement d’un corps rigide au milieu d’un fluide calme est perma- 
nent, lorsque les trois composantes ?,, #,, #, de la vitesse de translation V 
d’un de ses points, pris pour origine, sont constantes ainsi que les trois com- 
posantes w,, &,, w, de la vitesse de rotation Q, les axes étant liés au corps. 
La réaction du fluide sur le corps est alors constante et peut être définie 
par les trois composantes /,, /,, /, de la force F appliquée à l’origine et 
les trois composantes c,, €, €; du couple C autour des axes liés au 
corps. | 

Ce sont six fonctions de six variables qu'il faudrait déterminer complète- 
ment pour chaque planeur rigide en mouvement permanent rectiligne ou 
hélicoïde. 

Le caractère résistant est défini par la condition que le travail soit 
toujours négatif : 


Jia + 202 + faVa+ Ci + aa + C3 < 0. 


D'autre part, la loi du carré des vitesses généralisée conduit à penser que 
ces six fonctions /, c« sont des fonctions homogènes du deuxième degré des 
vitesses #, w; le travail est alors homogène du troisième degré et ne peut 
conserver un signe constant pour toutes les valeurs des vitesses. Cette compli- 
cation, bien connue dans le cas particulier du mouvement rectiligne, oblige 
à employer, pour un même corps, plusieurs expressions distinctes au moins 
par le signe des coefficients, suivant les directions de la vitesse V et de la 
rotation Q, et à distinguer les domaines qui conviennent à chacune de ces 
expressions. Ces domaines sont vraisemblablement d'autant plus nombreux 

que le corps présente un plus grand nombre d’arêtes vives. 

Les expériences sur les plans minces, bien que très incomplètes, suffisent 
à montrer que les fonctions homogènes à employer ne sont pas des poly- 
nomes à coefficients constants dans chaque domaine ("). Définissons donc les 
vitesses par leur grandeur et par deux angles de direction, latitude et longi- 
tude. Les six composantes des forces et couples seront de la forme 


fi=aNV+a;@+oaQV (ae), 
Ci = bi V?+ db + 2bQV (239) 


(1) 1 suffirait dans ce cas de déterminer 126 coefficients constants dans chaque 
domaine pour définir complètement la résistance au mouvement permanent du planeur 
rigide. 
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où les dix-huit coefficients a, b sont des fonctions des quatre angles de 
direction et même du rapport (Q: V). 

En général, les six coefficients &,, ..., b, ne dépendront que au sie de 
non de V: les six coefficients 4, ..., b, ne dépendront que des angles 


de direction de Q; mais les cinq variables (5 compris v| subsistent dans 


les six coefficients a, ..., D’. 
Des considérations de symétrie pourront quelquefois être employées pour 
réduire le nombre des coefficients distincts, mais seulement lorsqu'on sera 
assuré que les vitesses symétriques que l’on compare sont dans un même 
domaine. 
Pour les planeurs, les coeflicients a,, ..., b, sont les plus importants; les 


coefficients 4, ..., b' interviennent dans les évolutions et peuvent être con- 
Q. 
sidérés comme indépendants de ÿ ; les coefficients &,,..., D, Sont vraisem- 


blablement sans importance. ] 

Pour les hélices, autour de laxe r, les dix coefficients @,, ..., b, 
el &,, ..…, b, sont probablement les moins importants; pourtant tous 
devraient être étudiés au moins pour les directions de vitesse voisines 
de laxe 1, si lon voulait élucider l’action de l’hélice dans les évo- 
lutions. 

Il ne semble pas que les expérimentateurs même les plus avisés aient 
aperçu l'étendue des mesures à effectuer. À peine possédons-nous quelques 
indications, pour les planeurs symétriques, sur les facteurs à,, &;,, dans le 
plan de symétrie, en fonction de la latitude seule (incidence). Nous ne savons 
rien sur le rôle de la longitude, rien sur les coefficients mixtes, RE 123, BE 
et, à l’exception du plan mince, rien sur les coefficients b. 

La plupart des observations ont, en outre, été faites au manège, et les 
bras de levier étaient assez courts par rapport aux dimensions des planeurs 
pour que les coefficients mixtes a, ..., D aient joué un rôle notable, malgré 


des corrections médiocrement justifiées. - 


Remarque. — L'étude complète d’un. planeur cellulaire exigerait en outre la con- 
naissance des circulations à travers chaque cellule, ce qui introduirait autant de nou- 
velles variables indépendantes que de cellules; les résistances /, c et les impulsions 
totales à travers chaque cellule seraient alors autant de fonctions homogènes du 
deuxième degré à la fois par rapport aux vitesses et aux circulations; mais il ne semble 
pas que pour le planeur en air ealme ces circulations doivent être réellement indé- 
pendantes. 
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PHYSIQUE. — Différents tracés d'une même voyelle chantée. 
Note de M. MaraGe, présentée par M. d’Arsonval. 


Les voyelles fondamentales OÙ, O, A, E, I se forment dans le larynx ; 
pour qu'elles se produisent, une seule condition est nécessaire et suffisante. 

Pour A les vibrations doivent être groupées par 3, pour E et O par », 
pour Ï et OÙ par 1. Ces voyelles laryngiennes sont ou renforcées ou trans- 
formées par la cavité buccale, 

Elles sont renforcées, c’est-à-dire bien émises dans les conditions sui- 
vantes : : 

Si À est émis sur la note », la cavité buccale doit donner la note 3; 

Si E et O sont émis sur la note »', la cavité buccale doit donner la note 
C1 : 

Si Let OÙ sont émis sur la note »”, la cavité buccale doit donner 7”. 

Dans ce qui vient d'être dit, on ne tient pas compte des harmoniques ac- 
cessoires qui donnent le timbre spécial à chaque voix. 

Donc, à chaque voyelle laryngienne bien émise, correspond une forme, et 
une seule, de cavité buccale pour un sujet déterminé. Si cette condition 
n'est pas remplie, la voyelle est mal émise, c’est-à-dire transformée, et la 
courbe caractéristique n'existe plus. : 

Quand une voyelle A, par exemple, est chantée sur différentes notes, il 
arrive le plus souvent que son tracé varie à chaque note ; la figure 5 montre 
bien ce phénomène (fig. 3); 1l semble donc qu'il y ait autant d'A que de 
notes pour un même sujet; Je vais montrer aujourd'hui à quoi tient celte 
complexité apparente des tracés d’une même voyelle. 


Appareil. — J'emploie la sirène à voyelles, les résonnateurs buccaux et l'appareil 
«de photographie de la parole présenté à l'Académie par M. d’Arsonval au mois de 
mars dernier (1), 

Expériences. — 1° La voyelle synthétique A est émise sur différentes notes par une 
sirène à voyelles dont les résonnateurs buccaux ont été supprimés; le tracé à 3 pé- 
riodes reste le même sur toutes les notes ( fig. 1 et 2, tracé type de A) comprises 
dans les tessitures (registres pour certains auteurs) de la voix humaine. 

2° Bouche constante, note variable. — On ajoute à la sirène A le moulage en plâtre 
de la bouche prononçant À et renforçant la note la, constante ; on fait alors tourner 
la sirène avec des vitesses différentes, de manière à avoir une note fondamentale va- 


_ (*) Comptes rendus, t. CXLVI, p. 630. 


ENT: 
J<û 
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riable ; le tracé change à chaque note et il ne redevient exact, c'est-à-dire à 3 pé- 
: rs l ; : 
riodes, que si la sirène donne la note fondamentale PE r'és (fig. 1); ces tracés d’une 


3 


voyelle synthétique sont tout à fait comparables à ceux de la figure 3. 
Si l’on remplace, sur la sirène A, le moulage de A par celui de la bouche prononçant 
O et donnant s0/,, on obtient encore des tracés différents et le seul tracé exact à 3 pé- 


S M sol. 
riodes est obtenu lorsque la voyelle est émise sur la note fondamentale = ol 


3 
(Jig. 2). On obtient des résultats analogues avec le moulage de OÙ qui, renforçant 
si. donne un tracé à 3 périodes lorsque À est émis sur la note fondamentale m4. 


Fig. r. 


Fig. 2. 


C, a AN | { ” D 
di, X J en ve F UE: PITA l'Ovec Ciene A 
smvuéage. 9e À vo moulage 7 


U b, ; es la note. As Mn ‘ donnant la note. 
: Æ> : Ve 3 
J \ - ; 
Ra /M Dee An 
{ 
LÀ 
Reg /n À Re! VAE 


DR 5 me 


‘ 


Note variable, bouche constante, 
montrent comment on peut transformer le tracé type de la royale synthétique A 
et obtenir les mêmes résultats que dans la figure 35. 


Ces figures 1 et 2 


3° Bouche variable, note constante. — On remplace la bouche en plâtre par une £ 
bouche en gélatine ou en caoutchouc pouvant prendre des formes différentes; la sirène 
A donne constamment la note fondamentale w£,, commune aux tessitures de basse, de 


. 4} 
baryton et de ténor; à chaque forme de bouche correspond une forme spéciale du i 
tracé. à 


: 


4° Bouche variable, note variable. — Pour que le tracé de la voyelle reste le même 
il faut que, à chaque note, la bouche change de forme suivant la loi que j'ai indiquée ‘9 
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au début (fig. 4); si la cavité buccale varie d’une façon quelconque, sans tenir compte 


de la note fondamentale, les tracés se transforment complètement. 


at, PNNNSR RAA + ë, A 


Je, 


Uk 
Mes 


Se M 


der 


274 
Fig. 3. — A naturel chanté d’après un tracé Fig. 4. — A naturel chanté avec une bonne 
de phonographe. diction ; la bouche varie de forme à chaque 
note. 
Conclusion. — 1° En faisant abstraction des harmoniques qui donnent 


le timbre de chaque voix et que mon appareil n’inscrit pas, on obtient des 
tracés très simples pour les voyelles fondamentales OÙ, O, A, E, L lorsque 
ces voyelles sont bien émises. 

2° Ces tracés se modifient à chaque note lorsque la bouche n’a pas la 
forme qu’elle doit avoir; c’est pourquoi, une bonne diction étant très rare 
dans la voix chantée, j'ai dit qu'il fallait d’abord chercher les tracés carac- 
téristiques des voyelles parlées. 

3° Il arrive que certains appareils transforment les tracés, ce qui com- 
plique encore les résultats. 

4° On comprend pourquoi il est si rare de rencontrer des chanteurs ayant 
une bonne diction : une belle voix dépend uniquement du larynx et de 


l'oreille, c’est-à-dire de conditions anatomiques ; une bonne diction néces- 


site une série d’études longues et difficiles, que peu de chanteurs ont le cou- 
rage de faire complètement. 
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PHYSIQUE. -- Sur la radioactivité du sol. 
Note de M. F. Borpas, présentée par M. d’Arsonval. 


Les rayons émis par les produits radifères exercent des actions colo- 
rantes sur le verre et la porcelaine, comme l'ont signalé les premiers 
M. et Me Curie (‘). Berthelot a montré en particulier, pour les verres 
colorés en violet, que cette teinte était due à une oxydation du manganèse 
par une sorte de cémentation qui faisait pénétrer graduellement l’oxygène 
dans toutes les parties de la masse. On sait d’autre part que certains verres 
sont susceptibles de se teinter en bleu, en Mole sous l'influence d’une 
insolation prolongée (?). 

Les différents observateurs qui ont signalé la présence de verres colorés 
en violet au niveau du sol sur différents points du globe n’ont pu déterminer 
d’une façon précise le mécanisme de ces colorations. 

Ayant eu l’occasion, grâce à l’obligeance de M. A. Bertrand, ingénieur 
des Mines du Chili, d'examiner des verres colorés en bleu, recueillis dans 
la région des mines de salpêtre de la province d’Aconcagua, nous avons fait 
un certain nombre d'expériences que nous allons résumer en quelques mots. 


Les morceaux de verre qu’on rencontre sur le sol de ces hauts plateaux des Andes 
proviennent presque exclusivement de bouteilles en verre blanc ayant contenu de l’ole- 
gartio alba, sorte d'eau-de-vie du pays. L'analyse chimique a montré que ces verres 
contenaient des traces de manganèse; sous l'influence de la chaleur la coloration bleue 
disparaissait, les composés manganiques suroxydés s'étant transformés en sels de pro- 
toxyde. 

Ayant ainsi la démonstration de leur coloration accidentelle, nous avons fait une 
première série d'expériences dans le but de déterminer l'influence des rayons solaires 
dans ce phénomène de coloration. 

Nous avons fait placer des échantillons d’un même morceau de verre sur le sol et sur 
le toit des maisons du voisinage. 

Ces échantillons nous ont été envoyés et leur examen a montré que le verre placé 
sur le sol avait pris une teinte violette, tandis que les fragments exposés aux radiations 
solaires sur les toits étaient demeurés incolores. Nous nous sommes fait adresser en 
même temps une certaine quantité de terre recueillie au voisinage des endroits où l’on 
avait rencontré des verres colorés en bleu. Cette terre blanche, argilo-siliceuse, n’a rien 
présenté de particulier à l'analyse; sa radioactivité est presque nulle (4 de lura- 
nium); l'analyse des gaz n’a pas permis de déceler la présence, même à l’état de traces, 

“ de gaz rares, comme l’hélium par exemple. 


Comptes rendus, t. CXXIX, p. 823 (M. et Mme Curie). 


À Lai: 
: (?) Comptes rendus, t. CXLHI, p. 482 (Berthelot). 
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Maïs, comme il aurait pu se faire que cette radioactivité naturelle du sol ait été 
détruite pendant le transport, nous nous sommes décidé à nous servir de plaques 
photographiques pour enregistrer les phénomènes de radioactivité. 

Nous avons done préparé un certain nombre de petites caisses en bois contenant 
chacune deux plaques en gélatino-bromure séparées entre elles par une lame épaisse 
de zinc. 

Ces plaques étaient recouvertes de papier noir sur la surface externe duquel nous 
avions collé des feuilles d’étain représentant des croix, étoiles, etc. 

Ces caisses, expédiées de Paris cachetées, ont été placées, au Chili, dans trois en- 
droits différents : 


Latitude Longitude 
< Sud. W. Greenvich. 
, ete Site 0 Le w 
D OR END eue compo 24,8 69,58 
À » BARRE UTCBOFIO:. -. : or vue 24,12 69,52 
à. » PRES EUR ne dore sa moe» 22,07 69,22 


Après une exposition dans le sol qui a duré un mois, ces plaques nous ont été 
retournées et développées à Paris. 


L'expérience a montré que le sol à l'Oficiana Eujénia est très radioactif 
ainsi qu'à San Grégorio, tandis que cette radioactivité est très faible ou 
presque nulle à l’Oficiana Aconcagua. 

Les échantillons de verre colorés qui nous avaient été primitivement 
expédiés provenaient de l’Oficiana Eujénia et de San Grégorio. 

Ces expériences préliminaires démontrent que la radioactivité du sol 
dans la province d’Aconcagua et en particulier dans le canton d’Agnas 
Blancas est assez intense pour colorer en peu de temps des fragments de verre 
placés sur le sol. 

Ces constatations nous conduisent à rechercher les relations qui pourraient 
exister entre cette radioactivité naturelle et la formation des puissants gise- 
ments de nitrate de cette partie du Chili. 


\ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Composition volumétrique du gaz ammoniac et poids 
atomique de l'azote. Note de MM. Pu.-A. Guyxe et À. Pivrza, présentée 
par M. G. Lemoine. 


- M. Morley et M. Leduc ont établi la composition volumétrique de l’eau, 
en oxygène et hydrogène, en déterminant successivement les densités de 
l'hydrogène, de l'oxygène et du gaz tonnant contenant les deux gaz dans 
les proportions exactes de Ja composition de l'eau. | | 
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: Lors de nos recherches (‘) sur les densités des gaz par la méthode! du 
volumètre, nous avons tenté la même expérience sur le gaz ammoniac; les 
3 densités de l’hydrogène et de azote étant déjà connues avec précision, 
ÊE nous n’avions à déterminer que la densité du gaz (N° + 3H?) provenant de 
£ ë la décomposition du gaz NH. Si nous avons tardé à publier d’une façon 
- définitive nos résultats, c’est que nos expériences étaient affectées d’une 
cause d’erreur que nous n’avons définitivement établie que depuis peu. 


=: 


Fig. 1. 


L'appareil employé est un volumètre à dégagement formé de trois parties princi- 
pales. Le volumètre proprement dit (ballons À et B de 2! et 11,5 de capacité, plus 
l’espace nuisible L), relié au manomètre M, représente le type d'appareil employé à 


(*) Ces recherches ont fait l'objet de plusieurs Notes sommaires dans les 
Comptes rendus en 1904 et 1905. Elles seront exposées en détail dans un Mémoire 
actuellement sous presse, La publication partielle pour NS a été faite Ron l'un Ale el 
nous (A, Ms Thèse, Genève, 1904). | OH IAE TES 
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Genève pour les déterminations de densités des gaz; l’appareil à dégagement, con- 
struit, comme le volumètre, entièrement en verre soudé, contient en C une charge de 
chlorure d’ammonium (purifié par les méthodes de Stas) et de chaux, dont on dégage 
en chauffant le gaz NH; celui-ci est décomposé en D par une spirale de platine portée 
électriquement à l’incandescence, suivant un dispositif utilisé depuis dans ce labo- 
ratoire pour d’autres recherches (!); les gaz traversent ensuite un tube en U(E), 
rempli de perles de verre et d’acide sulfurique concentré, et enfin un tube F conte- 
nant de l’anhydride phosphorique ; l'appareil se termine par un robinet rodé H, suivi 
d’un joint conique G rodé permettant de le relier au volumètre. Le gaz sortant ne doit 
contenir que de l’azote et de l'hydrogène dans les proportions (N?:3H?). 

La perte de poids de l’appareil à dégagement, pesé avec un contrepoids de mème 
verre et de même volume approximatif, donne le poids de gaz employé; son volume 
à o° est donné par le volume des ballons (maintenus à o° dans la glace), corrigé de 
l'espace nuisible; la pression (très voisine de 1 atmosphère) sous laquelle il se trouve 
est lue au manomètre M. Trois déterminations concordantes effectuées sur des poids 
de gaz variant de 0£,7 à 1,4 ont donné pour poids du litre zormal (à o°, sous 14», 
h=—=o et À = 45°) les résultats suivants, toutes corrections faites pour réduction au 
vide des poids marqués : 


0ë, 38044 ; 08, 38055 ; 08, 38046; moyenne : 08, 38049. 


De la discussion des causes d'erreur, travail beaucoup plus long que les détermi- 
nations elles-mêmes, nous concluons que le gaz (N? + 3H°) ne pouvait contenir ni gaz 
tonnant, ni oxygène, ni vapeur d’eau ou d’anhÿdride phosphorique, ni gas NH°, 
ni excès d'azote ou d'hydrogène sur les proportions répondant à la formule NH. 
D'autre part, nous y avons révélé la présence d’une trace de gaz SO?, et démontré, par 
voie indirecte, il est vrai, celle d’une trace de gaz SO. Ces deux corrections ramènent 
le poids ci-dessus à L — 0*,37989. à 


Le mélange de l’azote et de l'hydrogène dans les proportions (N° : 3H°) 
doit se faire avec une très faible dilatation, que nous avons évaluée par des 
considérations théoriques analogues à celles adoptées par M. Morley; 
le volume 1, avant le mélange, devient (1 + €) après; la valeur de 
£—=+0,00019, moyenne de diverses évaluations comprises entre +0,00015 
et + 0,00028. 

Combinant avec cette donnée la valeur précédente de L et les-nom- 
bres 1,250 et 05,08987 | poids du litre normal d'azote et d'hydrogène (*)], 
on en déduit, par des formules connues, que le rapport volumétrique, à o° et 


(:) Brie et Merrcer, J. Ch. phys., t. VI, 1908, p. 137. 
(?) Journ. de Ch. phys., t. V, 1907, p. 228. 
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sous 1°, dans lequel ces deux derniers gaz se combinent pour donner le 
gaz ammoniac, est (1 : 8,00472) (*). 

Le poids atomique de l'azote par rapport à l'hydrogène est alors 

. 2007 3 
NN RS Doors — 10009: 

Rapporté à H=71,0076 (Morley), soit à O = 16, ce nombre devient 
N 144,014. Mais la discussion des causes d’erreur et de leur influence sur 
le résultat démontre que les valeurs extrêmes 14,002 et 14,022 auraient pu 
aussi être obtenues. H 
. La seule conclusion précise que nous puissions donc formuler, c’est que, 
d'après l'analyse volumétrique du gaz NH, le poids atomique de l'azote est 
compris entre 44,00 et 44,02, ce qui est néanmoins une confirmation nouvelle 
de la valeur internationale 14,01. 

Nous ajoutons que nous sommes convaincus aujourd'hui que, soit avec L 
le gaz ammoniac, soit avec la vapeur d’eau, la méthode que nous avons 
suivie est trop indirecte, et comporte trop de corrections, pour donner des 
résultats aussi précis que des rapports gravimétriques directs. Aussi nous 
avons renoncé à la perfectionner davantage, et nous nous bornons à publier 
les résultats obtenus. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur quelques principes constitutifs du Sclerostomum 
equinum. Présence, chez ce parasite, d’un alcaloide cristallisé éminemment 
hémolytique. Note de M. Ta. Boxpouy, présentée par M. A. Gautier. 


Schaumann et Tallqvist ont constaté que l'extrait de botriocéphale dissout les 
bématies du chien, mais n’attaque pas ceux du lapin. Tallqist a réussi à extraire du 
corps de ce cestode un‘lipoïde hémolytique. D'autre part, Calmette et Breton ont 
remarqué que les extraits d’ankylostome dissolvent lés hématies de l’homme, et Preti 
a signalé, chez ce parasite, l'existence d'une substance qui devient hémolytique une 
fois combinée avec la lécithine, Récemment, Weinberg a constaté que les extraits 
aqueux et éthéré de sclérostome, parasite de l'intestin du cheval, avaient un pouvoir 
hémolytique marqué sur les globules rouges du cheval, du lapin, du cobaye, du bœuf 
et du motton, tandis que les hématies de l’homme sont à peine attaquées. D'après cet 


| 
4: 
+ 
| 
; 


(*) Par les formules théoriques basées sur là compressibilité (D: Berthelot) ou les 
constances critiques (Guye) (Journ. de Ch. phys., t. AH, p. 349), on Los des "ot 
a priori un peu plus élevées. 
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auteur, l'extrait alcoolique de ce ver serait sans action. L’extrait aqueux obtenu avec 
les extrémités céphaliques serait bien plus actif que celui qu’on prépare avec le reste 
du corps de l’animal (1). 


Rien n'ayant été fait pour séparer les principes actifs de ce ver et les 
définir, nous avons pensé qu’il serait intéressant de poursuivre ces recherches. 

a. La pulpe de Sc/erostomum soigneusement desséchée est complètement 
épuisée par l’éther froid. La solution éthérée est agitée avec un volume égal 
d'eau distillée dans une ampoule à décantation. La couche aqueuse est 
évaporée à une douce chaleur; le résidu, constitué surtout par des savons 
alcalins, possède un faible pouvoir Ééhibtylique RE 

Une portion de la couche éthérée est brassée avec une solution faible de 
carbonate de soude; la liqueur aqueuse décantée est additionnée d’une 
solution saturée de chlorure de sodium : il se sépare à la longue un gâteau 
de savons sodiques; d’où présence d'acides gras libres. 

L'autre partie de l’éther étant évaporée, abandonne une substance grasse, 
blanc jaunâtre, d’odeur forte, de réaction neutre, presque entièrement 
soluble dans l’acétone. Cette substance, qui noircit par l'acide osmique, ne 
renferme pas de phosphore. L’extrait éthéré ne contient donc pas de 
lécithine. 

La présence des savons et des acides gras libres s'explique par ce fait 
que le parasite se nourrit du sang du cheval dont il est l’hôte (*). 

Il se peut (et nous nous proposons de le rechercher) que le parasite sécrète 
un ferment lipasique et fabrique lui-même aux dépens des graisses de réserve 
une partie de ces savons hémolytiques. 

L’extrait éthéré, débarrassé des savons et des acides gras libres, est aussi 
un peu hémolytique ; mais l’hémolyse est bien moins rapide qu'avec l’ex- 
trait éthéré initial (influence des savons et des acides gras). La recherche 
de la cholestérine a été négative; on sait que la cholestérine à une action 
empêchante sur le pouvoir hémolytique des savons. 

b. La pulpe de ces vers, après le traitement par l’éther, est épuisée par 


(!) Annales de l'Institut Pasteur, &. XXI, n° 10, 25 octobre 1907. Travail du labo- 
ratoire du professeur Metchnikofr. 

(*) Dans toutes nos expériences, nous ayons employé une purée globulaire de sang 
de cheval diluée et lavée trois fois à l’eau physiologique. Les hémolyses ont été faites 
à l’étuve à 37° C. 

(®) Noguchi, Iscovesco, Lieébermann ont retiré du sérum sanguin des graisses neu- 
tres, des acides gras et des savons. 


<< 


1 
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l'eau distillée, à 50°C. L’extrait aqueux obtenu est évaporé, dans le vide, 
à une température qui ne dépasse pas 5o° C. Le résidu abondant est repris 
par de l’alcool à 95°, à la température.de 4o°C. 

L’extrait alcoolique possède un très grand pouvoir hémolytique; cette 


action hémolysante n’est pas due aux sels biliaires ; la réaction de Petten- 


koffer a été négative. La partie de Pextrait aqueux non dissoute par l'alcool 
concentré chaud n’hémolyse plus ; les substances essentiellement hémoly- 
santes sont donc solubles dans l'alcool et dans l’eau. 

L’extrait aqueux non dissous par l'alcool à 95° donne les réactions géné- 
rales des albuminoïdes; les réactions colorées y indiquent la présence de la 
tyrosine et du tryptophane. Il renferme de la rucine et des albumoses. 

L’extrait alcoolique est repris par de l’aleool absolu bouillant ; une partie 
reste insoluble. Ce résidu ne renferme plus de phosphore, l'alcool absolu 
bouillant à enlevé toute la substance phosphorée. Ce résidu est dissous 
dans l’alcool dilué : la solution précipite par l’éther; ce précipité renferme 
des bases æanthiques. Mais l’éther entraîne une substance blanche, amorphe, 
d’odeur forte, rappelant celle de l'essence de géranium rosat, précipitant 
par les réactifs généraux des alcaloïdes. Il faut certainement rapprocher 
ce corps des ptomaïnes. 

c. La partie de l'extrait soluble dans l'alcool absolu bouillant a été reprise 
par l’eau distillée froide. L’émulsion rougeâtre a été agitée avec du chloro- 
forme. La liqueur chloroformique évaporée abandonne un très minime ré- 
sidu phosphoré ayant un faible pouvoir hémolytique. 

L’extrait aqueux a été traité à plusieurs reprises par l’éther. Par l’évapo- 
ration, les liqueurs éthérées ont laissé une substance huileuse jaune citron. 
Placée dans le vide sulfurique, cette huile se concrète, au bout de trois à 
quatre jours, en une masse cristalline hygroscopique. Au microscope, les 
cristaux se présentent sous forme de prismes rectangulaires allongés; ils 
sont constitués par une substance organique azotée, caractérisée physio- 
logiquement par son très grand pouvoir hémolytique. Une dose inférieure 
à + de milligramme provoque l’hémolyse en 7 à 8 minutes et l’action hémo- 
lytique n’est pas empêchée par la cholestérine. La solution aqueuse des cris- 
taux de cette substance donne des précipités avec tous les réactifs généraux 
des alcaloïdes (précipités par Hgl?.1K ; tanin; réactifs de Dragendorff, de 
Bouchardat; acide silicotungstique, etc.). Avec l’acide picrique, on obtient 
un sel double cristallisé. La base réduit à froid le chlorure d’or. | 

Nous nous proposons de déterminer ultérieurement la composition chi- 
mique de cet alcaloïde. 6 gutdit 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les propriétés colloïdales de l'amidon et sur sa 
gélification spontanée. Note de M. E. Fouar», présentée par M. E. 
Roux. 


Lorsqu'on isole dans sa fluidité initiale une fausse solution d’amidon 
partiellement déminéralisé, elle subit un changement interne, continu : en 
milieu neutre, acide ou alcalin, elle présente une opalescence croissante, 
jusqu’à la formation d’un coagulum unique, compact, d’une opacité porce- 
lanique. La variation se poursuit dans le temps, avec une vitesse fonction 
de la température et de la concentration en ions H* et OH- (*). 

I. Une analyse de cette propriété consiste en l’examen suivant accompli 
à 15°, d’une fausse solution neutre, stérilisée, à 546,3 d’amidon par litre 
des fractions successives, prélevées à diverses époques, filtrées aseptique-" 
ment à travers des membranes d’un même collodion type, donnent chacune 
un filtrat dont on mesure l’extraït el le pouvoir rotatoire spécifique (x) 
groupés ci-dessous : 


Duréede gélifica- 

tion en jours. 0 2,0 7,7 16,9 29 48,7 93 174 
Extrait en gr. 

pour 1000 ... EAU 3T,68 17,72 14,80 13,48 12,29 11,43 11,04 
Pouvoir rota- 

toire (@n):... 188° 19401 111820 40 I0I°,3.0100,5, 1809,2/: 178°,2 178° 


La gélification se poursuit donc pendant plusieurs mois, avec une diminution pro- 
gressive du taux d’amidon dissous. Ce taux c est relié au temps / par une loi simple 
(e—10,)(4+ 5,7) — 96,6 représentant une hyperbole équilatère. 

Les extraits décroissants varient en qualité : leur pouvoir rotatoire s’abaisse de 188° 
à 178°. En outre, tout filtrat maintenu pendant plusieurs semaines dans un tube pola- 
rimétrique indique une rotation constante. 

C’est la confirmation de l'existence déjà prouvée (?), dans le liquide inter granulairé, 
de divers groupements, caractérisés chacun par un pouvoir rotatoire distinct, inva- 
riable. Mais, pendant la gélification, la même membrane leur livre passage suivant une 
sélection ordonnée; ceux qui sont arrêtés sont les plus actifs sur la lumière polarisée, 
puisque le pouvoir rotatoire des extraits successifs va en décroissant : ces éléments 
ont donc subi une condensation ; dès lors, leurs groupements résultants sont retenus par 
la paroi, devenue, vis-à-vis de ceux-ci, semi-perméable. Enfin, cette réaction ne peut 
avoir lieu dans tout filtrat isolé qui en contient la matière active, puisque sa rotation 


(1) Voir Comptes rendus, t. CXLIV, P- 5or. 
(2) Voir Comptes rendus, t. CXLVI, p. 978. 
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invariable y accuse un état moléculaire constant : il lui faut, pour se réaliser, le colloïde 
total, dans sa gélification. 


Les deux faits sont donc inséparables : la réaction est un acte essentiel du 
procès de gélification. 

I. Cette transformation est réversible : un échantillon de 360" de la 
pseudo-solution à 545,3 pour r000, dans sa fluidité maxima, est mis à 20° 
en filtration aseptique continue pendant huit jours; après avoir déterminé, 
au début, le titre d’un filtrat de quelques heures, on a isolé toutes les 
24 heures les portions successives de solution filtrée, en évaluant pour 
chacune d'elles l'extrait et son pouvoir rotatoire spécifique, rapportés comme 
suit : 


Durée de la filtration en heures... 6 30 78 120 
Extrait en grammes pour 1000... 27,48 20,61 99,19 35,90 
Pouvoir rotatoire (:&,)........... 188 186,37 184,15 184 


Pendant les premières heures, le titre du liquide filtré est constant : il définit dans 
le volume de 360°%° un poids total de 95,67, comme substance granulaire immobilisée 
par le filtre. Mais celle-ci se concentre dans le résidu colloïdal; de plus, la fausse 
solution initiale est gélifiable à 20°, à volume constant : de là, il faudrait prévoir une 
réduction progressive du débit et du taux du filtrat. C’est exactement le contraire qui 
se produit : le débit croît avec l'extrait. Le reste non filtré de 107°"° contient 98,90 
d'amidon : c’est à peu près le poids initial des granules ; cependant, le taux d’extraction 
y est maximum. 


Les deux fractions primitives ne sont donc pas restées immuables : elles 
ont réagi dans le sens d’une so/ubilisation spontanée du colloïde; le phéno- 
mène est donc bien reversible. 

D'ailleurs l'expérience actuelle, en concentrant les granules, réalise un 
accroissement de taux de l’amidon total, favorable au renversement de la 


réaction : le sixième jour en effet, la gélification du colloïde résiduel appa- 


rait et l’extrait de son filtrat s’abaisse alors très rapidement. 

IT. La relation hyperbolique établie n’est ainsi qu'une loi de différence 
des vitesses de deux réactions opposées. Pour connaître la nature de la 
transformation, il faut donc la suivre dans des conditions où l’une de ces 
vitesses devient très faible, et négligeable par rapport à l’autre. Le problème 


posé revient à étudier l’action du froid, des acides, des bases sur la gélifi- 


cation et sur la solubilisation du colloïde. | 

Ces expériences montrent que l’amidon, colloïde organique, se résout en 
solution parfaite par divers procédés réversibles : ce caractère est extrème- 
ment éloigné de celui de l’insolubilité absolue du colloïide minéral, établi 
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par les intéressantes recherches de J. Duclaux. Or, la disparition d’un 
substratum insoluble ne peut, être que l’œuvre d’une réaction chimique 
dissolvante, empruntant à l'extérieur une quantité finie d'énergie, quand 
elle est disponible; la solubilisation réversible du colloïde organique, par 
déformations insensibles, n’exige qu’une dépense infiniment petite d'énergie, 
toujours réalisable : elle s’'harmonise mieux avec la nécessité de circulation 
continue de la matière organisée, perpétuellement mobile, 


MINÉRALOGIE. — Obtention de l'alumine fondue à l’état amorphe et repro- 
duction de la coloration bleue du saphir oriental, Note de M. Louis Paris, 
présentée par M. A. Lacroix. 


Depuis longtemps, de nombreux auteurs ont reproduit l’alumine cristal- 
lisée colorée en rouge au moyen de l’oxyde de chrome et identique au 
rubis d'Orient, mais jusqu’à présent ils n’ont pu réussir à fixer dans l’alu- 
mine fondue la coloration bleue du saphir. 

Lorsqu'on fond au chalumeau oxhydrique de lalumine ou du rubis 
naturel, par petites masses ajoutées peu à peu afin d'obtenir un produit 
transparent, la matière cristallise immédiatement, l’épaisseur de la nappe 
superficielle en fusion n’excédant jamais plus de quelques dixièmes de 
millimètre ; on peut s’en rendre compte en touchant, avec un fil de platine 
épais, la boule formée. Si l’on saupoudre alors cette nappe liquide d’oxyde 
de chrome, on peut constater que la coloration rouge produite se diffuse 
non seulement dans la couche en fusion, mais encore dans la plus grande 
partie de l’alumine déjà solidifiée. Lorsque le globule fondu est suffisam- 
ment petit, la diffusion s'étend à toute la masse, 

Si l’'oxyde de chrome possède pour l’alumine une affinité colorante, telle 
qu'il pénètre profondément une masse déjà cristallisée, on observe un phé- 
nomène tout différent avec les oxydes capables de fournir une coloration 
bleue (cobalt, fer, etc.). Is se montrent, en effet, insolubles dans l’alu- 
mine cristallisée et, loin de se diffuser, surnagent à la surface de la couche 
fondue, sans se mélanger avec elle et sans la colorer ("). 


(!) Dans une expérience faite autrefois en collaboration avec M. Duvau, une pierre 
bleue d’une teinte particulièrement belle a été obtenue avec l’oxyde de fer comme 
colorant; cette expérience n’a pu être réussie qu'une seule fois. Il est probable que 
la fixation de l’oxyde colorant a été réalisée, comme nous le verrons plus loin, grâce 
à la présence d’une petite quantité d’impuretés, et que l’échantillon obtenu n'était pas 
cristallisé; nous n'avons pas eu alors l’idée de l’étudier à ce point de vue. 
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D'ordinaire, après refroidissement, on a un échantillon incolore, recou- 
vert d’une croûte épaisse d’un bleu noirâtre irès foncé, formée par l’oxyde 
de fer ou de cobalt employé. Il semble donc que l’alumine chimiquement 
pure, ne contenant pas trace de matières étrangères, ne puisse dissoudre 
aucun colorant autre que le chrome, parmi les corps dont il est question 
plus haut; parmi les autres oxydes, le nickel jouit aussi de la même pro- 
priété et colore l’alumine en jaune verdâtre. 


Si, au lieu d'employer de l’alumine chimiquement pure, on introduit 
quelques centièmes d’un oxyde étranger (la chaux, par exemple), tout 
change, et le cobalt, ainsi qu’un certain nombre de colorants, parmi les- 
quels le chrome dans certaines conditions, donne une coloration bleue. 
Mais l'étude des propriétés optiques montre que dans ces. échantillons 
l’alumine, au lieu d’être cristallisée comme dans le cas de l’alumine pure ou 
colorée en rouge, est amorphe. 

L'introduction d’une petite quantité de matière étrangère permet donc 
d'obtenir ainsi l’alumine fondue, non cristallisée, qui ne paraît pas avoir 
été décrite jusqu'ici. Seule la croûte terminale des boules obtenues présente 
une structure cristallitique. 

Ilest facile de comprendre ce qui se passe lors de la fusion de l’alumine 
chimiquement pure avec loxyde de cobalt. Le cristal de corindon, en se 
formant, élimine peu à peu le colorant qui se retrouve en totalité à la fin de 
l'opération dans la croûte qui entoure la boule. Dans le cas de l’alumine 
fondue, non cristallisée, que j'ai obtenue, le cobalt qui présente une grande 
affinité colorante pour lPalumine amorphe (réaction analytique) se dissout 
très bien et des traces donnent une coloration intense. 

La densité de l’alumine fondue amorphe est de 3,48, son indice de réfraction d’en- 
viron 1,67 et sa dureté légèrement inférieure à celle du corindon. L'écart constaté 
entre ces valeurs et celles fournies par le saphir naturel est évidemment dù à la diffé- 
rence d'état physique ; ilest de l’ordre des différences que l’on observe entre les con- 
slantes physiques du quartz et celles de la silice fondue. Notons en effet que la quantité 
d'impuretés introduite dans ces expériences est d'environ 2 pour 100 et peut être plus 
faible (1). On peut provoquer la cristallisation de l’alumine fondue par un long recuit 
à haute température. 

Je mets sous les yeux de l'Académie des échantillons bruts et taillés d’alu- 
mine fondue amorphe, colorée en bleu par divers oxydes (?). Leur colora- À 


(*) Le produit que j'ai obtenu est par suite très différent des pierres bleues, ayant 
la composition d’un spinelle, qui sont fabriquées couramment depuis quelque temps. 

(?) Tous les échantillons présentés à l'Académie ont été offerts à la galerie de Miné- 
ralogie du Muséum d'Histoire naturelle. | 
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tion, d’un bleu profond et velouté, rappelle à tel point la coloration des 
saphirs naturels, que des experts joaillers, n’appréciant que les propriétés 
extérieures, ont êté incapables d’en séparer un saphir naturel qui y avait été 
mêlé. Il est d’ailleurs extrêmement difficile d'obtenir des pierres présentant 
ainsi les qualités de couleur, de transparence et d'éclat qui sont réalisées ici. 
Si l’on n'apporte pas des soins particuliers dans la préparation de la matière 
première, si la pression ct la température nécessaires ne sont pas exactc- 
ment réalisées au cours de la fusion, l’échantillon obtenu a une tendance 
regreltable à se subdiviser en une multitude de fragments qui lui enlèvent 
la plus grande parte de sa transparence et la totalité de sa valeur marchande. 
Les pierres que l’on peut obtenir atteignent facilement 20 carats en 3 heures 
ct peuvent être beaucoup plus grosses suivant la patience et l'habileté de 
l'opérateur. 

A côté de ces pierres, l'Académie peut voir des échantillons bruts de 
corindon jaune pur (topaze orientale) obtenus sans nickel ct des pierres taillées 
dans une masse vitreuse, préparée par fusion des éléments de la cordiérite, 
connue en joaillerie sous le nom de saphir d’eau de Ceylan. Sans avoir la 
valeur du saphir oriental, ces pierres possèdent néanmoins des qualités de 
dureté, de couleur, de feu et de poli (densité = 2,65; 2 — 1,557), qui leur 
permettent de rivaliser avec les saphirs de Ceylan naturels. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets comparés de l'aliment amidé sur le deve- 
loppement de la plante adulte, de la graine et de l'embryon bre. Note de 
M. J. Lerèvre, présentée par M. G. Bonnier. 


J'ai déjà montré (") que les plantes vertes qui ont atteint une viguenr 
suffisante sont capables de se développer à la lumière, sans le secours du 
gaz carbonique atmosphérique, dans un sol minéralisé et amidé à 0,5 
pour 100 (tyrosine, leucine, oxamide, alanine, glycocolle). Mais ce rôle 
nutritif du mélange amidé est-il général? Aliments de la plante adulte, les 
amides sont-elles aussi des aliments de la plantule en germination et de 
l'embryon? Il est nécessaire de le savoir. 

Dans ce but, utilisant des techniques classiques, j'ai réalisé des cultures 
pures de graines et d’embryons libres en milieu amidé. 


(1) J. Lerèvre, Comptes rendus, 17 juillet 1905 et 1905, passim; Revue générale 
de Botanique, 1906. 
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Voici les deux groupes de recherches entreprises : 


19 Culture des graines de Lea Mays en solution amidée. — Dans deux ballons A 
et B, stérilisés à l’autoclave avec leurs solutions (1), on prépare, sur coton hydrophile, 
des cultures pures de maïs, en mettant les graines entières aseptisées selon le principe 
de J. Laurent (?) par un séjour de 1 heure 30 minutes dans le sublimé à 2 pour 1000. 
A et B sont minéralisés suivant la formule Knop, mais À est amidé à 0,5 pour 100, 
tandis que B ne l’est pas. L’ensemencement ayant été fait avec les précautions conve- 
nables de stérilisation (flambage des pinces, des bouchons d’ouate, du col des ballons), 
et les graines ayant germé jusqu’à la production de belles plantules, les ballons sont 
mis sous cloche, à la lumière diffuse, en présence de la baryte. La diffusion des gaz se 
faisant à travers le bouchon ouaté, l'analyse de la cloche À montre qu'il n’y a pas 
d’assimilation chlorophytllienne et que les plantules, en se développant, absorbent 


rapidement l'oxygène de la cloche, Au bout de 3 semaines de développement (10 jours 


de séjour sous cloche), les solutions sont aussi limpides qu’au premier jour et sans 
trace de mycélium, et l’on constate que le ballon À est rempli par une forte végétation 
très verte, contenant cinq plantes de 20°® à 25cm, ; 

Ces plantes étant extraites du ballon et mises à l’étuve avec leurs graines, on con- 
state qu’elles ont augmenté leur poids sec | depuis 15 jusqu’à 18,350 (*)]. Au contraire, 
le témoin B n’a pas augmenté, 


La solution amidée à 0,5 pour 100 permet donc la germination de la 
graine et favorise même le développement de la plantule. 


2 Culture de l'embryon libre de Pinus Pinea. — Notre technique est imitée de 
celle de Lubimenko (*). Trois ballons A, B, C recoivent chacun root%° de solution 
nutritive et la quantité suffisante d'ouate hydrophile pour que les embryons soient 
mouillés sans être immergés. 


À, premier témoin, contient seulement une solution minérale Knop; 
B, second témoin, contient en outre 9 pour 100 de saccharose; 
C, ballon AS avec la solution minérale, renferme 08, de notre solution 


amidée. 


Le premier témoin À, privé d’aliment organique, ne donnera lieu à aucun dévelop- 
pement des embryons, tandis que le second témoin B pourra (d’après Lubimenko) 


être pris pour type d’un beau développement de plantules. 


Pour réaliser des cultures pures; les ballons avec leurs solutions ont été d’abord 
stérilisés à 120°; puis on dégage aseptiquement les embryons, avec un scalpel flambé, 


!) Cette stérilisation donne l'assurance que l'aliment amidé ne fermente pas. 


() G 
(?) J. Laurent, Revue générale de Botaniqué, 1904. | 
(8) A vrai dire, l'augmentation n’est que de 05,200, mais il y à 08,120 » de perte. par 


(*) Lusmexxo, Comptes rendus, octobre 1906. 
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les mains ayant été lavées dans le sublimé à 2 pour 1000 et essuyées dans les plis d’une 
serviette repassée au fer très chaud. 

Chaque ballon est ensemencé en prenant les précautions usitées en bactériologie. La 
technique employée n’a jamais donné d’insuccès. Au bout de 2 mois, les solutions sont 
aussi limpides qu’au début et sans mycélium. 


Les trois ballons ensemencés sont mis à la lumière diffuse sous capuchon 
de papier blanc. Dès le premier jour, les embryons ouvrent leurs cotylé- 
dons et verdissent au troisième jour. Mais, vers la fin de la première 
semaine, À et C cessent de croître et de verdir, tandis que le second 
témoin B prend, comme on s’y attendait d’après Lubimenko, une belle 
couleur verte et un fort développement. | 

La conclusion de ces études s'impose : 

Contrairement aux solutions sucrées (saccharose, glucose), la solution 
amidée à 0,5 pour 100 est incapable de nourrir l'embryon libre, tandis qu’elle 
alimente la plante adulte et favorise encore le développement de la graine, 
méme en inanilion de gaz carbonique. 


ZOOLOGIE. — Sur la présence de Planaria alpina Dana en Auvergne. 
Note de M. C. Bruvanr, présentée par M. E. Perrier. 


Les sources qui viennent au jour sur les flancs de nos montagnes d’Au- 
vergne montrent une gamme de température qui s'étend de 11° jusqu’à 4° 
et même 3°, Les très nombreuses observations que nous avons faites à ce 
sujet aux différentes époques de l’année donnent les moyennes suivantes 
pour les zones altitudinaires échelonnées de 300" en 300" : 


Zone supérieure, à 10004 ui saisie éhieiéaee t Jar 
Zone comprise entre 1600 et 1300,..,........ 50,6 
» l'HrS0dm ét 1000/1702, 5 15 79,9 
» HO ÉD TOON AFS. Bo 
» moon et {OM En. .. 10° 
PO RONTIONIDULO AE OON ne eee nomme eee sise 119 


Cette échelle des températures s'applique ainsi à l'ensemble des sources qui émer- 
gent depuis le niveau de la grande plaine de la Limagne jusqu'au voisinage des som- 
mets alpins, groupés autour du Sancy, dans le massif du Mont-Dore. 

Ces sources constituent un milieu cosmique remarquable par la constance de la 
température et qui n’a d'analogue, à ce point de vue, que la région profonde des lacs, 
bien différente d’ailleurs par les autres conditions biologiques. 

Dans un travail antérieur, nons avons établi une première liste d'espèces qui sont 
les habitants ordinaires de sources de notre région montagneuse et dont la plus carac- 
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térislique est Polycelis cornuta O. Schmidt. Cette Planaire se rencontre, en effet, 
dans toutes les sources de cette région et nos observations ont confirmé, en Lous points, 
les déductions de W. Voigt au sujet de l’immigration de l’espèce après le retrait des 
glaciers. 

Nos dernières recherches ont porté plus spécialement sur les sources de 
la zone alpine. Parmi ces dernières, les plus connues sont celles de la Dore, 
qui, au nombre d’une vingtaine, jaillissent sur le versant nord du volcan 
du Sancy, à une altitude comprise entre 1600" et 1800", et dont les tem- 
pératures sont comprises entre 3° et 5°,8. 

Dans toutes les sources où la température se maintient au-dessous ou au 
voisinage de 4°, les Planaires sont représentées par une espèce unique : Pla- 
naria alpina Dana (sources 1, 2, 3, 9, 10, 15, 16) (). 

Dans les sources dont la température est de 4° à 6°, nous observons soit 
Planaria alpina Dana (source 5), soit Polycelis cornuta O. Schmidt 
(source de la Dogne), soit les deux espèces mélangées à des degrés divers 
(sources de la Couze-Pavin). Cette répartition lient, d’une part, aux con- 
ditions particulières inhérentes à chaque source et, d’autre part, à la con- 
currence qui s'établit entre les deux espèces. 

Enfin nous n’avons pas encore eu l’occasion d'observer Planaria alpina 
Dana dans les sources au-dessus de 6°. 

Planaria alpina Dana est ainsi une espèce étroitement sténotherme-gla- 
ciale, comme l’a déja fait remarquer Zchokke. La présence de cette espèce 
dans nos sources supérieures tend à préciser le caractère alpin de leur 
faune. Enfin certaines particularités dans la distribution géographique 
nous permettent de contrôler les faits mis en lumière par Voigt en ce qui 
concerne l'extension aux dépens de l’espèce précédente nettement glaciaire 
de Polycelis cornuta O. Schmidt, immigrée postérieurement. | 


ZOOLOGIE. — Sur les Plumulariidæ de la collection du Challenger. 
Note (?) de M. Armaxo Bizzar», présentée par M. E. Perrier. 


La description d’Allman (*) du Schisotricha unifurcata Alim. est très 
incomplète. 


(*) La Carte de cette région avec l'indication des sources correspondant à ces 
numéros sera publiée dans les Annales de la Station limnologique, de Besse, 

(?) Voir Comptes rendus du 26 octobre 1908, p. 758. 

(®) Rep. scient. Résults « Challenger »,1. VIH, 1883. 
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D'abord il existe une hydrothèque caulinaire avec deux dactylothèques latérales à 
l’aisselle des hydroclades. Allman ne les figure ni ne les signale, L’hydroclade primaire 
porte un hydroclade secondaire et celui-ci un hydroclade tertiaire; ces hydroclades 
de divers ordres débutent toujours par un article basal muni d’une à deux dactylo- 
thèques; la partie proximale du premier article hydrothécal montre deux à trois dacty- 
lothèques médianes; les dactylothèques de ces articles ne sont ni signalées ni figurées 
par Allman, qui nie à tort aussi l'existence des dactylothèques latérales de l'hydro- 
thèque placée dans langle de la bifurcation. Les dactylothèques latérales naissent au 
niveau du bord de l'hydrothèque et non au milieu. Enfin, dernier détail inédit, les 
articles proximaux des hydroclades de divers ordres montrent deux dactylothèques 
médianes inférieures. 


Le Schizotricha multifurcata Allm. diffère peu de l'espèce précédente, si 
cc n'est par la ramification plus grande des hydroclades. 


On peut, en effet, compter jusqu’à sept hydroclades naissant les uns des autres; les 
hydrothèques caulinaires existent; l’article basal de l'hydroclade primaire compte 
deux dactylothèques insérées au même niveau (1); la partie basale du premier article 
iydrothécal des hydroclades de divers ordres porte deux dactylothèques proximales 
hydrothécal des hydroclades de d dres porte d lactylothèq I l 
insérées au même niveau et une médiane au-dessous de l’hydrothèque située dans 
l'angle de la bifurcation; cette hydrothèque ne fait pas exception à la règle, contrai- 
rement à ce que dit Allman, elle est munie de deux dactylothèques latérales; l’apo- 
physe par laquelle débutent les hydroclades porte aussi une dactylothèque. Sur les 
autres articles de l’hydroclade, on peut, dans certains cas, observer au-dessous de 
l’hydrothèque une paire de dactylothèques, ainsi que le dit Allman, mais très souvent 
il existe deux dactylothèques médianes, et dans la partie distale une seule persiste 
comme chez le S. unifurcata. 


Le Polyplumartia pumila Allm. est bien identique au P. flabellata Sars, 
comme l'avait déjà signalé Bedot (?); les gonothèques ne naissent pas des 
rameaux, comme le figure Allman, mais de la base des hydroclades, et de 
plus leur partie proximale est munie de dactylothèques. | 

Pour l’Heteroplon pluma, le dessin d’Allman, relatif à la dactylothèque 
médiane, n’est pas tout à fait exact. 


Elle est plus courte et plus trapue, sa chambre distale creusée en gouttière s'étend 
jusqu'à la face ventrale de l'hydroclade; l'hydrocaule est divisée en articles typique- 
ment semblables à ceux de Phydroclade, et les deux articles intermédiaires figurés par 
Allman sont accidentels et dus à une rupture suivie de réparation. Il en est de même 
de la base de l’hydroclade qui, normalement, offre un article basal très court suivi d’un 
plus long. 


(1) J’ai cependant trouvé deux dactylothèques médianes, mais rarement. 
(?) Résult. camp. scient. Prince de Monaco, fase. XVIIL, 1900, p. 31. 
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L’Acanthocladium Huxleyi Busk, de la collection du Challenger, est bien 
la même espèce que le Thecocarpus angulosus (Lamarck), ce que j'ai anté- 
rieurement indiqué (*). Les critiques de Bale (?) relatives à l’hydrothèque 
sont parfaitement justifiées, car celle-ci est bien largement ouverte en arrière 
et son bord est moins crénelé que ne le figure Allman. Les côtes de la cor- 
bule sont semblables à celles de l'espèce type de Lamarck. 

L'Aglaophenia Macgillivrayi Busk doit entrer en synonymie, c’est la 
même espèce que l’A. cupressina Lamx; comme je l’ai figuré (*) le bord de 
l’'hydrothèque est légèrement sinueux. Dans la figure d’Allman représentant 
la corbule on voit chaque côte porter à l’extrémité distale ce qu'il appelle 
un large nématophore en forme de coupe; mais cette particularité n’est pas 
exacte et l’auteur a été trompé par une apparence: ce qu'on aperçoit ainsi 
est la cavité allongée des dactylothèques ventrales. 

J'ai pu me convaincre par l'examen des préparations que l'A. féicula 
Allm. est bien identique à l’A. tubulifera, comme je l’ai établi précédem- 
ment (*). 


Le bord de l’hydrothèque du Lytocarpus racemiferus Allm. présente trois dents 
de chaque côté et une médiane: le repli intrathécal est oblique vers le haut et non 
vers le bas; enfin la dactylothèque médiane est creusée en gouttière et ne possède pas 
par conséquent deux orifices; le dessin du gonosome est exact sauf qu’il existe une 
hydrothèque à la base de chaque phylactocarpe. 


Le L. secundus Kchp. de la collection du Challenger est identique au 
Sertularia pennaria Linné type, dont le British Museum possède une prépa- 
ration. Le L. spectabilis Allm. est sans nul doute, après examen des échan- 
üllons, identique au L. phœæniceus, conclusion à laquelle était déjà arrivé 
Bale. | 

Pour le Diplocheilus mirabilis Allm., Bale (5) a rectifié avec raison ce qu’il 
y avait d’erroné dans l'observation d’une duplicature de la paroi de l’'hy- 
drothèque comme avait cru le voir Allman et il a donné de cette espèce une 
bonne figure. 


Sur le Cladocarpus pectiniferus Allm. j'ajouterai seulement que le nombre des 
épaississements de l’hydroclade, situés le long de l’hydrothèque en arrière, peut varier 


) Ann. Sc. nat., 9° série, t. V, 1907, p. 326. | 

) Trans. roy. Soc. Victoria, t. XXII, 1886, p. 26. 
) Loc.-cit. 
) 
) 


2 
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de 9 à 12; qu’en outre il en existe un faible à la partie distale de Particle et deux à 
trois au-dessous de l’hydrothèque. Les hydrothèques médianes et latérales possèdent 
deux orifices : un basal et un terminal. Chez le C. formosusle bord des dactylothèques 
médianes et latérales est finement denticulé et, contrairement à ce que dit Allman, la 
dactylothèque médiane de Particle qui porte le phylactocarpe coexiste avec celui-ci. 


Le nom d’Halicornaria plumosa étant déjà employé, Marktanner à donné 
à cette espèce celui d'A. Amar; cet auteur n’a pas vu l’orifice basal et la 
dactylothèque médiane qui existe cependant dans l'espèce type. Les deux 
dactylothèques axillaires (ventrale et dorsale) sont présentes à la base des 
hydroclades ainsi que le mamelon basal percé d’un orifice. 

Quant à l’Azygoplon rostratum Allm. il a été identifié'avec l’Halicornopsis 
avicularis (Kchp.) et moi-même j'ai montré que cette espèce se confondait 
avec le Plumularia elegans de Lamarck et je lui ai conservé le nom géné- 
rique d’Aalicornopsis. 


ZOOLOGIE. — Un nouveau parasite de la Pyrale de la vigne. 
Note de M. Henri Sicarp, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Nos recherches sur les Tachinaires parasites des ampélophages nous ont 
amené à découvrir un Diptére de la famille des Muscidæ dont la larve 
anéantit, dans des proportions énormes, les chrysalides de la Pyrale de la 
vigne (OEnophtira pilleriana Duponchel). Ce nouveau parasite de la Pyrale 
estune Tachinaire ('), Parerynnia(Erynnia)vibrissata Rond., et cette mouche 
bienfaisante s’est montrée cette année en si grand nombre aux environs de 
Montpellier qu’elle a détruit 6o pour 100 des P'yrales de la vigne. 

Bien que nous nous soyons aperçu un peu tard de l'importance de cette 
attaque, et malgré la saison avancée, nous avons été assez heureux pour 
saisir les principales phases du développement de cette Muscide. 

Fin juin, lorsque, après leur dernière mue, les chenilles d'OEnophtira 
pilleriana approchent de leur métamorphose, on trouve à la dissection un 
peut ver blanc hyalin dont la taille ne dépasse pas 3%®, C’est la jeune larve 
de Parerynnia qui vit à l’état libre dans la cavité générale des Pyrales (?). 


(1) C’est à l’obligeance du Professeur Stein que nous devons la détermination exacte 
de cette Tachinaire. 

(2?) Déjà en 1905 nous avions obtenu quelques images de cette mouche, et M. Valéry 
Mayet nous dit qu’il a soumis au D" Villeneuve un individu de ce même diptère trouvé 
l'an dernier dans ses élevages de Pyrales. 


PE A D ML ne à mms 
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Malgré la présence de ce parasite, l'hôte termine sa croissance et entre en nymphose 
sans qu'aucun signe extérieur révèle Ja présence de la larve de Tachinaire, Au début, 
les chrysalides infestées comme les saines conservent les mouvements abdominaux 
caractéristiques de leur vitalité. 

Le parasite, après être resté quelque temps libre au sein de la bouillie histolytique 
de la nymphe, ne tardera pas à se fixer. Sa taille s’est augmentée d'un tiers et par suite 
ses besoins respiratoires se sont accrus dans les mêmes proportions. Il semble que les 
échanges gazeux à travers la paroi plus fortement chitinisée de la chrysalide ne suffisent 
pas aux exigences nouvelles du parasite. La larve de Tachinaire va puiser directement 
l'oxygène de l'atmosphère en ouvrant ur orifice sur l'extérieur. 


C'est à l'aide de ses stigmates postérieurs, durcis par une forte chitinisation, que la 


larve parasite perce la partie céphalique de la chrysalide en un point déterminé, situé 
vers l'épistome, entre les yeux et la partie basilaire des palpes labiaux, Cette position 
est constante et détermine l’abolition des mouvements de lPhôte, sans doute par suite 
de la destruction traumatique des ganglions nerveux de la région frontale. On aperçoit, 
à l'endroit où les tubes stigmatiques viennent affleurer, une tache auréolaire de couleur 
plus sombre, Le plus souvent cette teinte noirâtre s'accentue et envabit progressive- 
ment toute la peau nymphale de fa Pyrale. La nuance brun clair conservée par les 
chrysalides saines permet alors de les distinguer de celles qui sont attaquées. 

La larve de Tachinaire ainsi fixée va absorber tous les tissus de l'hôte enfermés dans 
la région céphalothoracique. Arrivée au terme de sa croissance, cette larve de Pare- 
rynnia occupe complètement toute la partie antérieure de la chrysalide et provoque 
quelquefois, par ses mouvements, l’éclatement de la peau nymphale de son hôte. Avant 
de se métamorphoser, le parasite se détache et se retourne, Quant à la partie abdo- 
minale de la chrysalide non consommée, elle se desséchera. Une fois retourné, le 
parasite fait saillir au dehors ses stigmates postérieurs, qui divergeront en branches 
de V, comme deux petits cornicules, sur la face médioventrale de la chrysalide, dans 
la partie molle intermédiaire à deux segments, au point où les tarses postérieurs repliés 
sur Je métaslernum se trouvent en contact avec les premiers segments ventraux de 
l'abdomen. 


La nymphose de Parerynnia a lieu sous l'enveloppe de son hôte et, au 
bout d’une semaine, la mouche sort par les procédés habituels, soulevanten 
même Lemps loperceule de son tonnelet et enveloppe céphalique de la 
chrysalide. L’éclosion des insectes parfaits commence dès le début de juillet 
pour se terminer dans la deuxième quinzaine du mois. 

Nous n'avons pas pu suivre l’évolution ultérieure de cette Tachinaire; 
les mouches s’envolent et il nous a été impossible de savoir où les femelles 
vont déposer leurs œufs et comment 11 mois plus tard les jeunes larves 
se retrouvent dans le corps des chenilles adultes. Autant de problèmes que 
la suite de nos recherches nous permettra peut-être de résoudre. 

Avec Tachina hortorum Meigen (?) signalé depuis 55 ans par Audown, 
nous aurions donc deux Tachinaires parasites des Pyrales. | 


SR da. ns 2 


| 


- 


SÉANCE DU 16 NOVEMBRE 1908. 943 


L'action utile de Parerynnia vibrissata est en partie entravée par Pat- 
taque de deux Chalcidides. L’un appartient au genre Pteromalus (*). Le 
second n’est autre que Chalcis sminuta Linné, signalé jusqu'ici par tous les 
auteurs comme parasite des Pyrales. Nous avons observé de la façon la plus 
précise que cet Hyménoptère s'attaque uniquement aux larves de Parerynnia 
vibrissata. Il se transforme à l’intérieur de la pupe du Diptère et paraît 
sortir de la chrysalide du Lépidoptère. Loin de nous être utile, ce Chalcidien 
vit au contraire aux dépens de notre allié. 


‘ZOOLOGIE. — L'etendue des changements possibles de couleur de Hippolyte 


varians Leach. Note de M. Rouvarzo Mixkiewiez, présentée par M. Yves 


Delage. 


Ce qui suit n’est qu'une faible partie des résultats obtenus au cours de 


mes expériences sur le synchromatisme de Hippolyte que j'ai faites à Roscoff 


en 1906-1907. Pour le reste, je dois renvoyer à mon travail d'ensemble. 

Toutes nos connaissances à ce sujet se bornaient jusqu’à maintenant aux 
belles expériences des Keeble et Gamble et à celles de Kornell, dans les- 
quelles les auteurs anglais arrivèrent à intervertir les couleurs verte, rouge 
et brune des Hippolyte sur des algues de couleur correspondante. 

Cependant, la question étant d’une importance capitale, il faudrait élargir 
son champ d'expériences et les effectuer dans de meilleures conditions. 
Dans mes recherches, je me suis servi de petits aquariums en verre trans- 
parent, dont je couvrais le fond et les parois (jusqu’à une certaine hauteur) 
avec du papier fort de couleur voulue et que je soumettais ensuite à un 
éclairage uniforme au moyen de la lumière diffuse. 


J'ai obtenu ainsi de nombreuses //ippolyte des couleurs suivantes : 

A. Couleurs simples, c'est-à-dire où les pigments correspondants sont seuls dilatés : 
1° rouges (foncés et clairs), 2° jaunes (foncés, clairs et blanchâtres), 3° bleus et 
bleuâtres (transparents). 

B. Couleurs mélangées : 4° oranges (pigment jaune et pigment rouge), 5° citron 
et olive (pigment jaune et pigment bleu), 6° violets (foncés, écarlates et lilas, pigment 
rouge et pigment bleu), sans compter les couleurs habituelles, bruns, brunâtres de 
toutes nuances (pigment rouge, pigment jaune, pigment bleu) et verts plus ou moins 
foncés. Ke 3 


(!) Nos exemplaires de Chalcidides ont été-soumis à M. de Gaulle, qui a bien voulu, 


avec sa complaisance habituelle, confirmer l'exactitude de notre détermination. 


C. R., 1608, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 20.) 123 


_. 
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Ainsi, j'ai obtenu toutes les couleurs fondamentales du spectre avec de nombreuses 
nuances, toujours sur lé fond de couleur correspondante. 


Ce qu'est frappant dans les résultats ci-dessus, ce sont les couleurs vives, 
Jaune, bleue et violette, qu’on ne rencontre pas dans le milieu naturel des 
Hippolyte varians habitant les herbiers et les algues. Il résulterait de ce fait 
que l’étendue de la plasucité synchromatique des chromatophores des Æip- 
polyte n’est point due à la sélection naturelle, mais qu’elle est plutôt d'ordre 
primaire et dépend directement de facteurs chromatiques externes. 

Un autre fait qui saute aux yeux, c’est que le fond bleu et le fond blanc 


ont la méme influence, c’est-à-dire qu'ils provoquent tous les deux la con- 


traction totale des pigments figurés et, par conséquent, la coloration bleue 
de l’animal. 

Les changements de couleur se produisent non seulement chez les Æip- 
polyte jeunes, mais aussi chez les adultes, même chez ceux de grande taille 
(jusqu’à 207%), 

Toute variété chromatique des Æippolyte (soit naturelle, soit expérimen- 
talement obtenue) peut être changée en n'importe quelle autre. 


TOPOGRAPHIE. — Façonnement des versants. 
Note de M. P. Berruox, présentée par M. H. Douvillé. 


Au cours d’une série de levers au -+— et en courbes filées (à léqui- 


distance de 5", en général, et à équidistance moindre, quand il était 
nécessaire, pour bien définir le terrain) exécutés, en 1898, sur le plateau 
calcaire de Crespières (banlieue sud-ouest de Paris), la plaine argilo- 
sableuse, entre Neauphle-le-Château et Montfort-PAmaury, et la vallée 
gréseuse de l’Yvette, j'ai pu constater que le sol présente l'aspect, plus ou 
moins visible à l’œil nu, mais sensible aux procédés de la Topométrie, d’une 
juxtaposition, en mosaïque, d'innombrables petites cuvettes, comme pour- 
raienten donner une idée, en réduction, le rnartelé des pièces de chaudron- 
nerie et, mieux encore, la taille en coups de gouge, serrés et peu profonds, 
des ébauches de sculpture sur bois. 

Au Pérou, où pendant plus de 5 ans j'ai eu l’occasion d’étudier une 
côte à peu près privée de pluies, j'ai vérifié, au moyen de sondages à la main, 
avec une tige d’acier, que sous la surface ameublie du sol et non déblayée, 
par défaut d’eau courante, les parties dures des roches formaient un 
ensemble de semblables cuvettes, remplies par des matériaux désagrégés. 


| 
B 
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Je crois donc pouvoir conelure que l'humidité atmosphérique, et surtout 
l’eau stagnante qui demeure quelque temps après chaque pluie à la surface 
du sol, jointe aux autres agents de l’ameublissement des roches, sculpte le 
terrain en cuvettes. Ces accidents topographiques peuvent être conservés 
sous leur couverture de matériaux désagrégés, dans les régions à climat dé- 
sertique, tandis que dans les contrées lempérées ils sont déblayés par les 
eaux courantes. 

Il est incontestable que ces dernières contribuent au relief topographique 
par transport des éléments entrainés, frottement sur les pentes et sapement 


des berges des cours d’eau, mais l’eau stagnante n’en apparait pas moins 


comme une cause iniliale et importante du façonnement des versants. 

On peut s’en rendre compte par l'examen d'une surface unie, une grande 
route récemment empierrée, par exemple : on voit subsister, après la pluie, 
quelques flaques d’eau ayant tendance à s’agrandir et à se creuser, par la 
désagrégation des bords, linfiltration et l’ameublissement dans les fonds; 
les contoursde ces flaques s’élargissentavec les pluies successives, se touchent, 
se captent, et forment alors une cuvette composée, à fond bossué. 

La juxtaposition et la capture des cuvettes composées, les unes par les 
autres, produisent les inégalités superficielles des versants. A la rencontre 
de ceux-ci, et suivant la disposition agglomérée ou en cordons de cuvettes, 
se constituent des mares, étangs, lacs en chapelets, bassins fermés, ravine- 
ments et vallées sèches à thalwegs ondulés. 

Et, même si un cours d’eau apporte un puissant élément de creusement 
à la vallée, les flancs de celle-ci n’en conservent pas moins les traces du fa- 
çonnement en cuvettes. Ainsi se trouvent expliquées les sinuosités des 
courbes de niveau dans les levers topométriques effectués avec soin. 


PALÉOBOTANIQUE. —- Sur les stipes de Clepsydropsis, 
Note de M. Paur BerrranD, transmise par M. R. Zeiller. 


Les plus anciennes Fougères dont la structure nous ait été conservée 
sont les Uepsydropsis du Culm inférieur. Elles n'étaient connues que par 


les rachis primaires de leurs frondes, décrits par Unger en 1856. Au cours 


de nos recherches sur les Zygoptéridées, nous avons découvert leurs rachis 
secondaires. Plus récemment, en nous aidant de la structure si particulière 
des traces foliaires de Clepsydropsis, nous avons pu reconnaître les stipes 
qui leur appartiennent. 
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Ces stipes sont les fossiles nommés par Unger : Syncardia pusilla, Hiero- 
gramma mysticum, Arctopodium insigne, À. radiatum, Cladoxylon mirabile, 
C. dubium, C. centrale, Schizoxylon tæniatum. 


Les noms de ces objets rappellent qu’iis ont été autant d’énigmes pour le célèbre 
paléobotaniste. Unger regardait les deux premiers genres comme des pétioles de Fou- 
gères et les autres comme des stipes de Lycopodiacées. 

En 1881, dans sa description de l’Asteropteris noveboracensis du Portage group 
(Upper Erian), J. W. Dawson montre que ce fossile est un stipe de Zygoptéridée, 
puis il ajoute : « The central axis alone has a curious resemblance Lo the peculiar 
stem described by Unger under the name of Cladoxylon mirabile and it is just 
possible that the latter stem may be the axis of some allied plant. » Dans la même 
séance de la Société géologique de Londres où Dawson présentait son travail, Carru- 
thers s’éleva contre les affinités indiquées par le savant canadien et maintint que les 
Asteropteris et les Cladoxylon étaient des Lycopodiacées. 

En reprenant l’étude des échantillons d'Unger, M. le comte de Solms-Laubach (1896) 
releva de grandes ressemblances entre les cinq genres cités plus haut, Il admit que les 
gros exemplaires de Cladox)lon el de Schizoxylon étaient des stipes de Fougères, 
qu'Arclopodium radiatum représentait un état grèle des mêmes stipes, enfin que 
Syncardia, Hierogramma et A. insigne étaient des frondes issues de ces stipes. 
M. de Solms remarqua en outre que les Cladoxylées offraient les plus grandes analo- 
gies avec le Vôlkelia refracta Gœppert sp., du Calcaire carbonifère de Falkenberg, 
avec le Medullosa (Steloxylon) Ludwigit Stenzel, de la steppe des Kirghiz, et avec 
les vraies Médullosées, 

Dans son ZLéhrbuch (1897), M. Potonié range les Cladoxylées dans son groupe des 
Cycadofilicinées, c’est-à-dire dans un ensemble de plantes de position systématique 
indéterminée, offrant des caractères de Fougères, mais se rapprochant des Cycadées 
et des Conifères par d’autres caractères, notamment par l’accroissement secondaire 
de leur bois. 


Les cinq genres d’Unger sont tous des stipes de Clepsydropsis. I semblent 
se rapporter à deux espèces, mais la variabilité du nombre des masses 
ligneuses et la mauvaise conservation des tissus superficiels rendent la spé- 
cification extrêmement difficile : Syncardia est un stipe grêle avec quatre 
à six masses ligneuses sans bois secondaire, alors que Cladoxylon nurabile 
el Schizoæylon tæntatum, qui appartiennent à la même espèce, possèdent de 
nombreuses masses ligneuses revêtues de bois secondaire. Arctopodium et 
Hierogramma sont des états intermédiaires entre Syncardia et Cladoxylon. 

Dans tous ces stipes, le bois primaire est formé de lames rayonnantes, 
libres ou irrégulièrement confluentes. L'extrémité de chaque lame, sur la 
section transversale, est percée d’une boutonnière; c'est sur le pourtour de 
cette boutonnière et dans son intérieur que se trouvent les éléments de 
protoxylème. Ces boutonnières donnent naissance par étranglement à des 
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anneaux ligneux, qui s’échappent vers l'extérieur et qui sont probablement 
disposés en verticilles. La partie intérieure de chaque lame rayonnante agit 
comme pièce réparatrice simple. 

Dans les gros stipes les lames ligneuses rayonnantes sont fragmentées en 
plusieurs massifs intérieurs; elles sont tapissées sur tout leur pourtour par 
une assise de bois secondaire très développée. On peut retrouver ce bois 
secondaire autour des anneaux ligneux sortants. Il semble bien que ce bois 
secondaire n’est pas le fait d’un simple alignement d'éléments grèles, comme 
dans l’exemple du stipe d° RON EME zeylanica. Les Sapés de Clepsy- 
dropsis à l'état de Syncardia, Hierogramma où Arctopodium n'ont pas encore 
de bois secondaire. . 

D'autre part, la trace foliaire des rachis primaires de Clepsydropsis possède 
une seule masse lignense en clepsydre, c'est-à-dire une masse ovale, légère- 
ment amincie en son milieu, terminée par deux boucles latérales allongées 
radialement. Par étranglement ces boucles latérales donnent des anneaux 
digneux destinés aux rachis secondaires (*). 

Or les boucles latérales des frondes de Clepsydropsis sont la reproduction 
exacte des boutonnières des Cladoxylon. Nous conclurons que les anneaux 
ligneux, qu’on observe chez les Cladoxæylon, Schizoxylon, etc., représentent 
chacun une trace foltaire entière. Leur nature de stipes filicinéens ne peut 
plus dès lors faire aucun doute. Un anneau ligneux représente donc la forme 
la plus condensée de la clepsydre, de même qu’une masse ligneuse ovale à 
protoxylème cental (anneau virtuel) représente la forme la plus condensée 
de la trace foliaire des Asterochlæna, ou, plus généralement, de la trace 
zygoptéridienne. 

Le Steloxylon Ludwigü, trouvé avec les pétioles de Clepsydropsis kirgisica, 
est certainement le stipe de ce Clepsydropsis. 

Le Vülkelia refracta est probablement aussi un stipe de Lys roptéridée, 
avec bois secondaire centripète très développé. 

IL est intéressant de constater que les Cladoxylées ont été rapprochées 
tour à tour des Lycopodiacées, des Fougères et des Phanérogames (Médul- 
losées), comme si tous ces types, pris dans leurs formes originales, conver- 
geaient vers une forme commune, dont les Clepsydropsis, avec leurs carac- 
tères très primitifs, seraient infiniment plus voisins qu'aucune autre plante 
actuellement décrite. 


(1) P. Benrraxo, Classification des Zygoptéridées d'après les caractères de leurs 
traces foliaires (Comptes rendus, 4 novembre 19037). 
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SISMOLOGIE. — Perturbation sismique du 11 novembre 1908. 
Note de M. ALFRED ANGor. 


Une perturbation sismique très notable a été enregistrée à l'Observatoire 
du Parc Saint-Maur dans la journée du 11 novembre dernier. Les phases 
principales des mouvements sont les suivantes (heures données en temps 
moyen civil de Greenwich) : 

Composante Est-Ouest (Pendule NS). — Des oscillations, à peine appréciables 
sur le tracé de l’enregistreur, débutent à 13h42%,2; elles deviennent très nettes 
à 13h43%,7 et ne cessent qu'un peu après 15"25®, Il y a eu, pendant ce temps, trois 
périodes bien distinctes de fortes oscillations. La première a commencé à 14414,3 et 
a fini à 14h23%,1 avec un maximum absolu vers 14" 20" (amplitude 2"®,0), La seconde 
a duré de 14h24®,1 à 14h34m,4; maximum absolu vers 14? 28" (amplitude 2®",3). La 
troisième a commencé à 14P47%,7 et fini à 1452%,9; maximum absolu (1%",0) 
vers 14h49. 

Composante Nord-Sud (Pendule EW). — Des oscillations à peine perceptibles 
commencent à 13" /42%,4 et deviennent très nettes à 13!43®,7 juste au même moment 
que celles de l’autre composante; elles cessent un peu après 120%. Il n’y a eu qu’une 
seule période bien marquée de fortes oscillations ; début à 14/25%,7, fin à 1434%,3; 
amplitude maximum 1%%,6 vers 1428", Cette période correspond à la seconde période 
des grandes oscillations de la composante Est-Ouest. 


Les durées d’oscillations propres des deux pendules, le jour de l’obserya- 
tion, étaient 16,9 pour le pendule NS et 14,3 pour le pendule EW, 

Les journaux quotidiens ont signalé un tremblement de terre en Belgique 
le 12. Peut-être y-a-t-il eu erreur de date; en tous cas le tracé fourni ce 
jour-là par le sismographe du Pare Saint-Maur n'indique qu'une ondulation 
à peine visible qui, pour les deux composantes, a débuté à 8"27",4 et était 
complètement éteinte après 3 minutes. 


M. Arexanpre Sée adresse trois Notes Sur le vol a voile. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique. ) 


M. D.-G.-C. Heron adresse une bouteille contenant un liquide rouge 
tombé en pluie (pluie de sang) le 14 janvier 1908 & Malang (ile de Java), et 
une Note relative à ce phénomène, | 


(Renvoi à l’examen de MM. Bornet et À. Lacroix.) 
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M. Hanozn Tarry adresse une Note intitulée : Prévision des inonda- 
tions. 


A 4 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par l'élection de M. Æ, Becquerel 
comme Secrétaire perpétuel : 


: : MURAT MM. Boury. 
En première ligne, par ordre alphabétique. . cl 
. P | D 7 à 1 | VisLawp. 
: | MM. D. BEeRTHELoT. 
BranLY. 
F 2 Broci. 
En deuxième ligne, par ordre alphabétique. . . . 
Hdi j 7 A. Corrox. 
_ Pezrar. 
À PEror. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
La séance est levée à 6 heures. 
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